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Kéasitteet

ERP

Konfiguraattori

Konfiguraatio

Konfiguraatiosdannosto

Konfigurointi

Konfiguroitavuus

Konfiguroitava tuote

Massaraatalointi

Modulointi

(Enterprise Resource Planning) Toiminnanohjausjarjes-
telmé& eri toimintojen hallintaan ja integrointiin. ERP voi si-
saltddn konfiguraattorin tai toimia yhdessa ulkoisen konfi-

guraattorin kanssa.

Ohjelmistosovellus joka pitda sisalladn moduulien tiedot ja
konfigurointisaannoston sekéa varmistaa tehtyjen valintojen
ristiriidattomuuden. Konfiguraattorilla valitaan vaatimusten

mukaiset moduulit joista lopputuote muodostuu.

Konfiguroinnin tuloksena syntyy konfiguraatio eli tuoteyksi-
I6n kuvaus. Konfiguraatio tayttaa tuotteelle asetetut vaati-
mukset ja konfiguroinnin ehdot.

Saannostolla luodaan konfiguraattoriin rajoitukset niin mo-
duulien kuin ominaisuuksienkin keskindisen yhteensopi-

vuuden hallitsemiseksi.

"Jarjestelmallinen asiakasmuuntelu” on prosessi jossa
kaytetaan konfiguraattoria, valittaessa halutut moduulit

lopputuotteen rakenteeseen.

Modulaarisen rakenteen ominaisuus joka mahdollistaa
yksil6llisen lopputuotteen luomisen eri moduuleja yhdiste-

lemalla.

Moduuliseen rakenteeseen perustuva tuote josta voidaan

konfiguroida erilaisia variaatioita.

Massaraataloinnilla pyritddn vastaamaan asiakaskunnan
tarpeisiin kattavalla tuotevalikoimalla, halvalla hinnalla ja

nopealla toimitusajalla.

Moduloinnissa luodaan standardoitu moduulinen tuotera-
kenne. Modulointi on edellytyksena tuoteperheille ja konfi-

guroinnille.



Moduuli

Myyntikonfiguraattori

PDM

Projektituote

Tilaus-toimitusprosessi

Tuoteperhe

Variaatio

Visual Basic

Standardisoitu yksikkd, joka on kuvattu optiona konfigu-
raattorissa. Moduulit on yhdistettavissé tai vaihdettavissa

toisiin moduuleihin.

Myyntikonfiguraattoria kaytetd&n myyntihetkella ja se va-
hentdd inhimillisia virheitd ja myyntihenkiléston rutiinin-
omaista tyotd. Myyntikonfiguraattorista saadaan tuotekoh-
taiset esitteet ja tarjous asiakkaalle.

(Product Data Management) Tuotetiedonhallintajarjestel-
ma joka voi toimia yhdessa konfiguraattorin kanssa tai si-

saltdd konfiguraattorin.

Yksilolliseksi vaatimusten mukaan raataloitava yksittainen
tuote joka vaatii asiakaskohtaista suunnittelua ja poikkeaa

siksi aina muista tuotteista.

Tilauksesta valmiiseen tuotteeseen ohjaava prosessi, jo-
hon sisaltyy kaikki tarvittavat vaiheet. Luotaessa loppu-
tuoteyksilé konfiguraattorilla prosessin alussa tuotekohtai-
nen tieto on valitettavissa kaikille prosessissa osallisena

oleville.

Tuoteperhe pitaa sisallaan kaikki tuoterakennetta ja omi-
naisuuksia konfiguroimalla saavutettavat lopputuotteen va-

riaatiot.

Tuoteperheen moduuleista koottu yksittainen tuote, variaa-
tioiden vaihtelevuus saavutetaan valitsemalla eri moduule-

ja konfiguroinnin aikana.

Visual Basic for Applications (VBA), ohjelmointikieli joka
on kaytettavissa Excelissa ja muissa Microsoft Office oh-

jelmissa.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Teollisuuden yrityksissa kilpailu asiakkaista on johtanut asiakaskohtaisten tarpeiden
mukaan muunneltavien tuotteiden kehittymiseen projekti- ja massatuotteista. Tilaus-
ohjautuva tuotanto ja asiakkaiden vaatimuksia vastaava tuotekehitys ovat lahtkoh-
tana pyrittdessé asiakastyytyvaisyyteen ja kykyyn vastata markkinoilla tapahtuviin
muutoksiin. Asiakaskohtaisesti muunneltavien tuotteiden hallinta on olennainen pyrit-
tdessd nopeisiin toimitusaikoihin ja pieniin kustannuksiin, jotka luovat kilpailuedun.
Konfiguraattoreiden hyddyllisyys asiakasraataldinnissa ja tuotetiedon hallinnassa

onkin tiedostettu yrityksissa.

Opinnaytetyd on tehty Kuopiossa sijaitsevalle Junttan Oy:lle. Lahtokohtana oli luoda
konfiguraattori myyntihenkiloston kayttéon helpottamaan tilaus-toimitusprosessia ja
tarjpamaan asiakkaille moduulisia tuotteita projektituotteiden sijaan. Myydyt tuotteet
ovat olleet projektituotteita, jotka soveltuvat poikkeaviin asiakastarpeisiin mutta aihe-
uttavat lisdkustannuksia ja pidentavat toimitusaikaa ylimaaraisen suunnittelun ja tuo-
tannon vaihtelevuuden seurauksena. Konfiguraattorilla voidaan tarjota asiakkaille
modulaarinen tuote, jonka moduulit on esisuunniteltu ja valmiina tuotantoon ilman

erillistd suunnittelua tilaus-toimitusprosessin aikana.

Junttanilla pyritaan siirtymaan projektituotteista konfiguroitavien tuotteiden tarjontaan.
Konfiguroinnille onkin jo luotu edellytyksia kuten valmistettavien tuotteiden modulaa-
risia tuoterakenteita. Varsinaisia konfiguraattoreita Junttanilla ei viela ole kaytossa.
Opinnaytety6d oli rajattu SHK-tuoteperheen, konfigurointia taytyi kuitenkin kehittaa
laajemmin koska kasiteltya konfiguroinnin teoriaa ja testattuja menetelmia seké luo-
tua SHK-jarkaleen konfiguraattoria on tarkoitus hyddyntd& muidenkin Junttanin tuot-

teiden konfigurointia kehitettdessa.
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1.2 Tyobn tavoitteet

Opinnaytetytné toteutettava konfiguraattori on luotava ohjelmistopohjaisena sovel-
luksena, joka automaattisesti ohjaa myyjaa moduulisenrakenteen muodostamisessa
tuotteen ominaisuuksia maaritettdessa. Konfiguraattorin tulee hallita SHK-jarkéleen
fyysinen ja tekninen rakenne sdanndstolld, jolloin myyjén ei tarvitse perehtya tuotteen
tekniseen puoleen tai selvitella asiakasvaatimuksien vaihdellessa teknisia toteutus-
mahdollisuuksia suunnitteluhenkilostolta. Konfiguraattorilla pyritaankin poistamaan
tilaus-toimitusprosessista suunnitteluvaihe, joka on ollut projektituotteita tarjottaessa
valttdmaton. Konfiguraattori luo lopputuotteesta asiakkaalle tarjouspohjan teknisine
tietoineen ja hintalaskelmineen. Myyjalla on muokkausmahdollisuus hintoihin mutta

tekniset tiedot ja tuoterakenne tulevat suoraan konfiguraattorista.

Opinnaytetyd kasittelee konfiguroinnin periaatetta ja toimintaa sekd massaraataldin-
nin ja moduloinnin periaatetta. Opinnaytetydssa perehdytdan myos SHK-jarkéaleen
moduulisen tuoterakenteen hallintaan, konfigurointisddnnéstdn luomiseen ja toteu-
tukseen seké konfiguraattorin yllapidon ja paivitettavyyden kehittdmiseen. Opinnayte-
tyd keskittyy konfiguraattorin toteuttamiseen Excel-taulukkolaskentaohjelmalla, johon
voidaan siséllyttda kaikki tarvittavat ominaisuudet ja tiedot. Konfiguraattori tulee
myynnin kayttoon asiakkaan vaatimuksia vastaavan tuotteen luomiseen tilaus-
toimitusprosessin alkuvaiheessa. Myyntihenkiloston vaatimusten ja toiveiden kartoit-
taminen on yhtena lahtokohtana konfiguraattorin toteutuksessa. Lopullisena tavoit-
teena on valmiiksi toteutetun konfiguraattorin testaus ja kayttd tilaus-

toimitusprosessissa.
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1.3 DigiBranch

Nykyisin konepajojen vahvuutena on joustava, nopea ja kustannustehokas pieneréa-
tuotanto. Konepajayrityksisséd tamé tuotantotapa on jo kaytdssa ja sita kehitetdan
edelleen suorituskykyisemmaksi, mutta suurimmalla osalla pk-yrityksista ei ole re-
sursseja kaytettavissdan tuotannonkehitykseen. Kilpailukykyiseen tuotantoon liittyy
koko tuotantoketjun saumaton toiminta niukoin resurssein. Ammattikorkeakoulujen

T & K-toiminnan merkitys tulevaisuudessa teknologian kehityksessa on huomattava.
Edellytyksend on ammattikorkeakoulujen roolin vakiinnuttaminen osaksi toimitusket-

juja nopean yhteistyo- ja toimintamallien kehittamiseksi.

DigiBranch-hankkeen tarkoituksena on kehittda digitaaliseen koneenrakennukseen
littyvaa tutkimus- ja kehitystoimintaa jossa Savonia-ammattikorkeakoulu on ollut mu-
kana. Kehittdmiseen liittyen Savonia-ammattikorkeakoulu on aloittanut yhteistydssa
Savon ammatti- ja aikuisopiston kanssa hankkeen, jossa pilotoidaan Tekno-teeman
painopisteiden mukaista kehittamisty6ta Kuopiossa sijaitsevalla Kylmamaen teolli-
suusalueella. Savonia-ammattikorkeakoulu vastaa hankkeen digitaalisen tuotannon
soveltavaan tutkimukseen liittyvésta osiosta. Tata osiota kutsutaan nimella Digitaali-

sen tuotannon tutkimusyksikko DigiBranch. (DigiBranch web-sivut.)

Savonia-ammattikorkeakoulun Konetekniikan T&K-yksikkd on lisddmassa hit-
sausautomaatioon, digitaaliseen koneenrakennukseen ja pinnoitustekniikkaan liitty-
vaa osaamistaan. Naihin painopisteisiin tiiviisti kytkeytyva ja erityisesti digitaalisen
koneenrakennuksen ja verkostoitumisen seké elinkaariliiketoiminnan huomioiva tut-
kimuksen ja koulutuksen toimintaymparistd DigiBranch, integroituu luontevasti Kyl-
mamékeen Savon koulutuskuntayhtym&n oppimisympariston ja yrityskeskittyman
yhteyteen. (DigiBranch web-sivut.)

Kuluvan EU-ohjelmakauden rahoitusta ohjataan Pohjois-Savossa teemaohjelmilla.
Yksi teemaohjelmista on nimeltaan Teknologiateollisuuden uudet suunnittelu- ja tuo-
tantomenetelmat. Sen mukaan Pohjois-Savon teknologiateollisuudessa keskitytaan
kuluvalla ohjelmakaudella neljaan painopisteeseen: verkostomaiseen toimintaan,
teknologisen kyvykkyyden parantamineen, osaamisen kehittdmiseen ja tydvoiman
saatavuuden turvaamiseen seka elinkaariliketoiminnan kehittdmiseen. (DigiBranch

web-sivut.)
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1.4 Junttan Oy

Junttan Oy on erikoistunut hydraulisten paalutuskoneiden suunnitteluun, valmistuk-
seen ja myyntiin. Junttan on maailman johtava ja Suomen ainoa hydraulisten lyonti-
paalutuskoneiden valmistaja. Junttan Oy perustettiin vuonna 1976 ja samana vuonna
Junttan kehitti ensimmaisen taysin hydraulisesti toimivan paalutuskoneen. Junttan
toimi perheyrityksena vuoteen 2006 asti, jolloin Junttanista tuli omistajan vaihdoksen
yhteydessd osa Pilomac-konsernia. Vuonna 2010 Brotherus-suku osti osake-
enemmiston Junttanin osakkeista, minka jalkeen Junttan on jatkanut toimintaansa
itsendisena yrityksend Sinituote-ryhmassa. Samana vuonna Junttan osti ExcaDrill-

kallioporalaitevalmistajan Pilomac Oy:lta. (Junttan Oy:n kotisivut.)

Junttan muutti vuonna 2008 Kuopion Kylmamaen teollisuusyhtymaan ja toimii alueen
paahankkijana tydllistden noin 170 eri alojen ammattilaista. Tehtaan tuotantotilojen
kapasiteetti on noin 300 paalutusyksikk6ad vuodessa. Junttanin tuotannosta 95 %
menee vientiin ja Junttanin paalutuskoneita kaytetaankin kaikissa maanosissa ja yli
45 maassa. Junttan valmistaa lyontipaalutuskoneiden lisaksi esimerkiksi porapaalu-
koneet, syvastabilointikoneet, hydrauliset iskuvasarat, hydrauliset jarkaleet, kairat ja

voimayksikot. (Junttan Oy:n kotisivut.)

Junttanin perusarvoja ovat luotettavuus, monipuolisuus, jatkuva tuotekehitys seka
asiakasyhteisty6. Tuotteen luotettavuus on tarkea tekija niin asiakkaalle kuin valmis-
tajallekin, siksi tuotteet valmistetaan ja testataan huolellisesti. Jatkuvalla tuotekehi-
tyksella taataan Junttanin tuotteiden korkea teknologinen taso. (Junttan Oy:n Kotisi-

vut.)
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2 MASSARAATALOINTI

2.1 Periaate ja lahtokohdat

Massaraataloinnin keskeisin tavoite on kehittaa, valmistaa, markkinoida ja toimittaa
kohtuuhintaisia tuotteita ja palveluita, jotka tayttavat lahes kaikkien asiakkaiden tar-
peet. Asiakkaiden tarpeisiin pyritdan reagoimaan laajalla tuotevalikoimalla sek& no-
pealla tilaus-toimitusprosessilla. Massardataléityjen tuotteiden avulla pystytddn vas-
taamaan asiakaskunnasta valtaosan tarpeisiin ja saavuttamaan korkeat myyntiluvut

pienemmilla yksikkdkustannuksilla.

Tuotekehityksessa pyritaan pienempiin kokonaisuuksiin perustuvaan jatkuvaan kehit-
tdmiseen. Massardatalointi mahdollistaa tuotannon kokonaistehokkuuden kasvatta-
misen. Suurimmat kustannukset ja lapdisyajan pituus maaraytyvat tuotesuunnittelu-
vaiheessa. Silloin maaritelladn mm. valmistusmenetelmat, konstruktiorakenne ja kay-
tettdvat materiaalit. Tuotekehitys aloitetaan ottamalla huomioon asiakkaiden vaati-

mukset ja soveltamalla niité tuotteen teknisiksi ratkaisuiksi. (Sarinko 1999, 13.)

2.2 Massaraataldinnin soveltaminen

Eri aloilla yrityksien valinen kilpailun kiristyminen ja asiakkaiden lisdantyvat vaatimuk-
set pakottavat yrityksid nopeuttamaan toimitusaikoja sekd parantamaan laatua ja
asiakaslahtoisyytta. Yrityksen menestyksen kannalta muuttuviin vaatimuksiin vas-
taaminen on aloitettava jo tuotantoprosessin tasolla. Massaraatalointia ei ole pelkas-
tdan suuren tuotevalikoiman tarjoaminen, vaikka siten I0ydettaisiinkin usealle asiak-
kaalle sopiva vaihtoehto. Massaraataloinnistd puhutaan silloin kun asiakkaalta tulee

rakennemaarittely ja valmistusimpulssi. (Mykkanen 2006, 22.)

Massaraataloinnilla pyritdén toteuttamaan tuotteen ulkoinen varioitavuus sailyttamalla
tuotantokustannukset ja toimitusajat lahes massatuotannon tasolla, mikd on massa-
raataldinnin suurimpia haasteita. Sisaista varioitavuutta on pyrittédva rajoittamaan tuo-
tannon sailyttamiseksi tehokkaana. Massatuotannon taso on mahdollista saavuttaa
standardisoimalla osia, prosesseja ja materiaaleja jo suunnitteluvaiheessa. (Mykka-
nen 2006, 22.)
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Olennaista massaraataloinnille on etta tuote, prosessi ja logistiikka suunnitellaan sa-
manaikaisesti, mikd korostaa kokonaisuuden hallintaa. Tuotekehitys voi paneutua
pienien kokonaisuuksien kuten moduulien kehitykseen, jolloin tyd on nopeampaa ja
perusteellisempaa. Massardataloinnilla voidaan lisata kokonaistehokkuutta kun kay-
tossd on monikayttoisia koneita, patevaa tyovoimaa ja valmistusprosessia ohjataan
joustavin menetelmin. (Mykkanen 2006, 23.)

2.3 Edellytykset ja vaatimukset

Massaraataléinnin kayttéonotto vaatii yleensa muutoksia yritysorganisaation eri ta-
soilla. Muutettaessa tilaus-toimitusprosessia joustavammaksi ja nopeammaksi joudu-
taan samalla valmistuksessa soveltamaan Lean-toimintamallia, jonka omaksumista
pidetddn massaraataléinnin perusedellytyksena. Lean-toiminnassa tuotteen raataloin-
ti tehdddn mahdollisimman mydhdaisessa vaiheessa, jolloin pysytaan suunnitelluissa
lapaisyajoissa. Tuotteen lapaisyaikaan ja kustannuksiin vaikuttaa olennaisesti tuote-
suunnitteluvaihe. Tuotteen muuttaminen sen ollessa jo tuotannossa moninkertaistaa
kustannukset verrattuna muutoksien tekoon tuotteen suunnitteluvaiheessa. (Mykka-
nen 2006, 24.)

Massaraatalointia kayttavassa yrityksessa informaatiovirran on oltavaa nopeaa ja
virheetontd, tdma on mahdollista PDM-jarjestelmid hyédyntamallda. Muutettaessa yri-
tyksen toimintaa massardataléinnin suuntaan on tekniikan lisdksi henkildston asen-
teella ja muutoshalulla olennainen vaikutus muutosprosessin onnistumiseen. (Myk-
k&nen 2006, 25.) Massaraataldinnin toteuttamiseksi on

- sitouduttava Lean-toimintatapaan

- luotava tehokkaasti moduloituja tuotteita

- henkildsté motivoitava prosessin jatkuvaan parantamiseen

- luotava joustava toimintamalli kaikkiin prosesseihin

- johdon siséistettava miksi siirrytaan ja sitoudutaan massaraataléintiin.

Massaraataldinnissa lapimenoaikaa on pyritty lyhentaméaan kohdistamalla huomio
tuotesuunnitteluun. Suurimmat kustannukset ja lapdaisyajan pituus maaraytyvat tuote-
suunnitteluvaiheessa; silloin maaritellddn mm. valmistusmenetelmét, konstruktiora-
kenne ja kaytettavat materiaalit. Massardataloinnissa tuotekehityksessa ja suunnitte-

lussa lahdet&an liikkeelle asiakkaiden tarpeista. (Sarinko 1999, 14.)
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2.4 Massaraataldinnin toteutustavat

Massaraataloinnin vision ja strategianvalintojen jalkeen tulee selvittdd, milla keinoin
voidaan tuottaa asiakaskohtaisia tuotteita ja palveluja kohtuulliseen hintaan. Massa-
raatalointia voidaan toteuttaa viidella eri tavalla joista kaikki vaikuttavat omalla taval-
laan yrityksen toimintaan. (Sarinko 1999, 16.)

Viisi perustapaa tarjota asiakkaille raataloityja tuotteita ovat:

- palvelujen raatalointi standardituotteiden ja palveluiden ympérille
- asiakkaan itse raataloitavissa olevien tuotteiden kehittdminen

- raataldinnin toteuttaminen toimitushetkella

- koko arvoketjun nopea reagointi

- komponenttien modulointi lopputuotteiden raataldimiseksi.

Menetelmat eivat sulje toisiaan pois, ja monet yritykset kayttavat naiden perustapojen
kombinaatioita. Palvelujen raataldinti standardituotteiden ympaérille on helpoin toteut-
taa. Raatalointia sovellettaessa laajemmin menetelmien toteutus vaikeutuu ja joudu-
taan parantamaan yrityksen organisaatiota, tuotantoa ja tuotekehitysta. (Sarinko
1999, 17.)

Kokonaan standardoidut tuotteetkin voidaan raatéaldida ennen toimitusta asiakkaalle.
Taman raataléinnin suorittaa markkinointi ja jakelu; tuotekehitys ja tuotanto pysyvat
entisellaan. Useissa yrityksissa tdma onkin helpoin tapa aloittaa massaraataldinti.
Yrityksessa voidaan myos tehda tuotteita jotka ovat asiakasraataloitavissa, jolloin
asiakas raataloi tuotteen itse kayton yhteydessa. Tuotannossa ja jakelussa saavute-
taan talléin kaikki massatuotannon edut. Tuotekehitykseen ja markkinointiin joudu-
taan kuitenkin panostamaan, kun etsitddn juuri ne ominaisuudet joita muuttamalla
asiakas voi suorittaa raataldinnin. Paras keino toteuttaa massardatalointi vahentaa
kustannuksia ja tuottaa samalla laajasti varioituva tuotemallisto on luoda modulaari-

nen tuoterakenne. (Sarinko 1999, 18.)
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2.5 Hyodyt ja haitat

Massaraataloinnilla pyritaan vastaamaan asiakastarpeisiin nopeasti ja kustannuste-
hokkaasti. Tuotteiston modulaarinen rakenne ja tuotannon jatkuvuus mahdollistavat
tuotantokustannusten pudottamisen massatuotannon tasolle. Tuotteiden hinnat voi-
daan pitdd perinteisesti raataloityjen tuotteiden tasolla, ndin saavutetaan huomatta-
vaa voittoa. Moduulisen rakenteen ansiosta tuotanto on massatuotantoa, mutta sa-
malla Lean-toimintatavan ansiosta valtetd&n varastojen tarvetta. Lyhyet lapimenoajat
ja pienet varastot vahentavat kuluja. Yrityksen toimintatavan muutoksen jalkeen vas-
tuuta voidaan siirtaa tydntekijoille, jolloin tydmotivaatio paranee. Myynnin on mahdol-
lista myyda tuotteita nopealla toimitusajalla ja keskittyd yhteen asiakkaaseen kerral-
laan, jolloin asiakastyytyvaisyys kasvaa. Tuotekehitykseen saadaan jatkuvuutta ja

muutoksiin voidaan reagoida nopeasti. (Mykkanen 2006, 31.)

Massaraatalointi ei kuitenkaan ole taysin riskitontd. Haitat tulevat esiin, kun avain-
ominaisuuksia ei hoideta oikein ja loppuun asti. Perusedellytys on johdon sitoutumi-
nen toimintaan ja koko henkildkunnan avoin asennoituminen tuleviin muutoksiin.
Toiminnan muutos on suuri hanke, riskeihin ja rajoituksiin on perehdyttdva ennen
muutosta. Haluttuun tuotantonopeuteen paasemiseksi on prosessien oltava joustavia
ja tuotteet suunniteltava modulaarisiksi. Informaation hidas likkuminen organisaati-
ossa hidastaa toimintoja, joten tuotetiedon hallintaa tulee panostaa virheettdman ja
nopean tiedonkulun saavuttamiseksi eri toimintojen rajapinnoissa. (Mykkénen 2006,
32.)

Asiakkaissa vastareaktioita massardataldityja tuotteita kohtaan syntyy kun tuoteuu-
distukset ovat liilan nopeita, jolloin ne aiheuttavat aikaisempien tuotteiden ennenaikai-
sen vanhentumisen. Yrityksien tulisikin tarjota vanhoihin malleihin paivityksia ja tehda
uusista tuotteista yhteensopivia vanhojen kanssa. Vastareaktioita on odotettavissa
mya0s jos tuotteissa on paljon turhia ominaisuuksia, jotka eivat anna lisdarvoa asiak-
kaalle. (Sarinko 1999, 23.)
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3 MODULOINTI

3.1 Moduloinnin lahtokohdat

Nykyaan asiakastarpeisiin vastaamiseksi yrityksen toimittamat tuotteet eroavat suu-
resti toisistaan. Pelkalla tuotannon kehittdmisella ei pystyta tehokkaasti hallitsemaan
tilaus-toimitusprosessia eika yllapitamaan uusien tuotteiden tuotetiedon maéaraa. Rat-
kaisuna vaihtelevan asiakastarpeen vaativaan tuotevalikoimaan on modulaarinen
tuoterakenne. Pyrittdessa lyhyenpiin toimitusaikoihin seké& varasto- ja tuotantokus-
tannusten pienentamiseen modulaarista tuoterakennetta hyddyntamalla joudutaan
vanhat tuotteet suunnittelemaan uudestaan. Moduloinnissa tuotteen ominaisuudet
jaetaan eri moduuleille, jolloin lopputuotteeseen saadaan halutut ominaisuudet mo-

duulirakenteen eri variaatioilla. (Huuskonen 2008, 21.)

Moduuli tarkoittaa standardisoitua yksikkda joka on yhdistettavissa ja vaihdettavissa
toisiin moduuleihin. Modulaarisuudella tarkoitetaan tuotevarianttien luomista valmiiksi
suunniteltuja moduuleja yhdistelemalld. Tuoteperheeseen kuuluvat kaikki modulaari-
sen tuoterakenteen mahdollistamat lopputuotevariaatiot. Moduulijarjestelmat koostu-
vat joko toimintomoduuleista tai valmistusmoduuleista. Toimintomoduulit maaritellaan
teknisten ominaisuuksien mukaisesti. Toimintamoduuleja yhdistelemalla saavutetaan
lopputuotteelta vaaditut toiminnot. Valmistusmoduulit maaritelladn ainoastaan valmis-
tusndkokulmasta. (Sarinko 1999, 34.)

3.2 Modulaarisuus

Modulaarisuus mahdollistaa helposti ja monipuolisesti varioitavan tuoterakenteen,
jota voidaan konfiguroida laajan asiakaskunnan tarpeisiin. Modulaariseen tuottee-
seen kuuluvat moduulit toteuttavat yhden tai useamman toiminnon ja moduulien vali-
nen vuorovaikutus on tarkoin kuvattu tuotteen ominaisuuksien ja toiminnan maaritte-
lemiseksi. Ideaalitapauksessa jokainen moduuli toteuttaa vain yhden toiminnon ja
moduulien valilla vaikuttaa vain muutama tarkoin maaritelty yhteys. Moduulien valiset
vuorovaikutukset ovat talldin helposti ymmarrettavissa ja selkeasti kuvattavissa. (Sa-
rinko 1999, 32.)
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Modulaarisuudella pyritaan luomaan kattava tuotevalikoima toisin sanoen tuoteperhe,
varioimalla tuoterakennetta asiakkaan vaatimuksia vastaavaksi. Variointi voidaan
jakaa ulkoiseen ja sisaiseen variointiin. Sisdinen variointi on yrityksen sisalla tapahtu-
vaa variointia, kuten valmistukseen ja jakeluoperaatioihin liittyvia toimintoja. Vain ul-
koinen variointi nakyy asiakkaalle ja siihen sisaltyy hyodyllista ja hyodytonta varioin-
tia. Hyodyllinen variointi antaa lisdarvoa asiakkaalle tarjoamalla vaihtoehtoisia toimin-
toja, joista asiakas voi valita tarpeelliset. Variaatioiden muodostuessa liian samankal-
taisiksi seurauksena on hyddytonta variointia joka ei tuota lisdarvoa, vaan ainoastaan
valinnanvaikeuksia asiakkaalle. Sisaista variointia voidaan pitdd aina hyodyttémana,
koska sekéaan ei tuota asiakkaalle lisdarvoa. Asiakkaille ei pida tarjota liilkaa variointi-
mahdollisuuksia koska tarpeeton variointi lisda kustannuksia. Asiakas ei ole kiinnos-
tunut itse varioinnista vaan sen lopputuloksesta, asiakkaan vaatimukset ja toiveet
tayttavasta tuotteesta. (Sarinko 1999, 33.)

3.3 Modulaarisuuden tyypit

Vaylamodulaarisuus (bus modularity) on modulaarisuuden tyyppi joka kayttaa stan-
dardoitua vayla- tai alustarakennetta. Alustaan voidaan liittda useita erilaisia kom-
ponentteja ja moduuleja tarpeen mukaan. Alusta siséltaa yleensa ne pakolliset osat,
jotka tulevat jokaiseen lopputuotteeseen. Tuotealusta ajattelu on yleisesti kaytossa
esimerkiksi autoteollisuudessa ja vaylaajattelusta puhutaan tietotekniikka puolella,
kuitenkin periaate on kummassakin sama. (Mykkanen 2006, 40.)

Lohkomodulaarisuus (sectional modularity) tarkoittaa lohkoista muodostuvaa mo-
dulaarisuutta jolla saavutetaan suurin varioitavuuden aste. Tuotteen rakenne konfigu-
roidaan suuresta maarastd komponentteja ja moduuleita. Lahes taydellinen varioita-
vuus saavutetaan kun moduuleilla on yksi yhteinen standardoitu rajapinta. Rajapinna
suunnittelu on vaativin osa-alue tdssa modulaarisuuden tyypissa. Kuvassa 1 on ku-

vattu edelld mainittujen modulaarisuuksien periaatetta. (Mykkénen 2006, 40.)

o A

Vaylamodulaarisuus Lohkomodulaarisuus

KUVA 1. Vayla- ja lohkomodulaarisuus. (Nummela 2006, 29)
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Paikkamodulaarisuus (slot modularity) on yleisnimike komponenttien jakokelpoi-
suudelle  (component-sharing modularity), vaihto-kelpoisuudelle (component-
swapping modularity), parametriselle modulaarisuudelle (fabricate-to-fit modularity) ja
yhdistelmdmodulaarisuudelle (combinatorial modularity) joka muodostuu edella mai-
nittujen yhdistelmésté. Paikkamodulaarisuudessa olennaista on se ettd moduuleille
on juuri niille tarkoitetut omat paikat ja erilaiset rajapinnat. Talléin menetetaan moduu-
lien keskinainen vaihtokelpoisuus toisin kuin lohkomodulaarisuudessa. Kuvassa 2

esitetddn edella mainitut modulaarisuudet. (Nummela 2006, 28.) (Mykkanen 2006,

40.)
e (e

Komponenttien jakokelpoisuus Komponenttien vaihtokelpoisuus
Parametrinen modulaarisuus Yhdistelma modularisuus

KUVA 2. Paikkamodulaarisuuden tyypit. (Nummela 2006, 29)

3.4 Moduloinnilla saavutettavat tulokset

Modulaarisuuden avulla voidaan pienentaa tuotteen kompleksisuutta, mika mahdollis-
taa tuotteen kasittelemisen pienemmissa toiminnallisissa kokonaisuuksissa. Moduu-
leja voidaan suunnitella ja valmistaa erillisind samanaikaisesti. Modulointi vakiinnut-
taa ja yksinkertaistaa valmistusprosessia moduulien standardisoinnin myo6ta. Tuottei-
den hallinta on tehokasta ja pitkdlle dokumentoitua, mink& ansiosta toimitusajat ja
tuotantokustannukset ovat ennakoitavissa. Yrityksen reagointikyky paranee ja tilaus-
toimitusprosessi nopeutuu, kun eri moduuleja voidaan tuottaa keskendan samanai-

kaisesti tai joidenkin moduulien kohdalla jo ennakkoon. (Huuskonen 2008, 24.)
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Modulointi parantaa tuotteiden ohjattavuutta ja moduulit voidaan yleensa tuottaa
imuohjauksella, jolloin varastojen tarve ja keskeneréinen tuotanto vahenee. Ennuste-
ohjautuvia komponentteja voidaan toimitusaikojen lyhentyessd muuttaa tilausohjau-
tuviksi komponenteiksi. Moduloinnin avulla asiakkaiden vaatimuksia tuotteelle on
helpompi hallita ja kehittdd. Moduloinnin kautta saavutetaan hyvat lahtokohdat konfi-
guraattorien kayttéon, joiden avulla tuoterakenteen hallitseminen ja lopputuotteiden
varioiminen helpottuu. Moduulisella tuoterakenteella voidaan l&htokohtaisesti vaikut-
taa variointimahdollisuuksien maaraan ja variointia tuleekin kehittdd jo siirryttdessa
moduuliseen tuoterakenteeseen. (Sarinko 1999, 33.)

3.5 Edellytykset moduloinnille

Suurin hy6ty modulaarisesta tuoterakenteesta saavutetaan, kun yrityksen tuotevali-
koima on kehitettava joustavaksi asiakasohjautuvuuteen pyrittdessa. Projektituotteilla
asiakastarpeeseen vastattaessa tuotekehityksen tarve lopputuotteiden varioinnissa ja
siitd seuraavat muutokset tuotantoprosessiin pitkittavat lapaisyaikoja. Modulaarisella
tuoterakenteella kyetdédn vastaamaan projektituotteiden lailla asiakkaiden vaihteleviin
tarpeisiin ilman jatkuvaa tuotesuunnittelua tai suuria muutoksia tuotannossa. Siirtymi-
nen moduloituihin tuoterakenteisiin kannattaa kun:

- on tarve suureen joustavuuteen

- yritykselld on suuri, kirjava tuotevalikoima

- tuotekehityksen ja tuotannon lapaisyajat ovat pitkat

- tuotevarastojen kiertonopeus on hidas

- tuotteella on viela elinikaa jaljella

- tuotteella on riittdva myyntivolyymi

- tuotteella on riittava toiminnallinen ja valmistustekninen kypsyys

- tuotteen rakenneratkaisut eivat hyddynna vanhentuvaa tekniikkaa
- tuotteiden rakenteet ovat samankaltaisia.

Moduloinnille sopiva tuotannonohjaustapa on esimerkiksi JIT (Just In Time), joka
perustuu asiakaslahtdiseen imuohjaukseen. Tuote on mahdollista jakaa moduuleittain
erillisiin valmistussoluihin, joista valmiit moduulit kootaan kokoonpanossa, tilatun tuo-
terakenteen mukaiseksi. Modulointi ei kuitenkaan sovellu ratkaisuksi kaikkiin tilantei-
siin. Esimerkiksi tuotteisiin joissa asiakaskohtainen optimointi suoritetaan muuttujapa-
rametreilla, jolloin moduuleja joudutaan muokkaamaan projektituotteiden tavoin yksi-

I6llisiksi komponenteiksi. (Sarinko 1999, 38.)
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4  KONFIGUROINTI

4.1 Konfiguroinnin periaate

Konfiguroitavalla tuotteella tarkoitetaan esisuunnitelluista moduuleista asiakastoivei-
den mukaan koottua tuotetta. Tavoitteena on parantaa tuotetiedon hallintaa ja kykya
vastata nopeasti asiakaskohtaisesti muuttuviin vaatimuksiin. Konfiguroituvalla tuot-
teella voidaan tarkoittaa myds abstraktia suunnittelun maarittelyd myytavasta tuot-
teesta tai tuoteperheestd. Tuotteen konfiguraation voi jossain tapauksissa luoda
asiakas itse, mutta yleensa tuoterakenteen luo konfiguraattorin kayttdédén perehtynyt
henkil6 kuten tuotetta myyja henkild. Konfiguroinnista on useita maaritelmia. Tassa
opinnaytetydssa luotua konfiguraattoria voidaan parhaiten kuvata seuraavasti: konfi-
gurointi eli jarjestelmallinen asiakasmuuntelu joka on nimikevalintoihin perustuva

saantdkanta jolla, tuoterakenne méaaritelladn haluttuja ominaisuuksia vastaavaksi.

4.2  Siirtyminen konfiguroituihin tuotteisiin

Yrityksissa siirtyminen konfiguroitaviin tuotteisiin tehdé&n joko massa- tai projektituot-
teista. Massatuotteet valmistetaan sarjoissa aina samanlaisina ottamatta huomioon
yksittéaisen asiakkaan tarpeita. Massatuotteista konfiguroitaviin tuotteisiin siirtymisen
syyna on tarve vastata asiakkaiden vaatimuksiin yksildllisemmilla tuotteilla. Projekti-
tuotteet suunnitellaan asiakaskohtaisiksi, aina tilauksen tultua. Siirryttdessé projekti-
tuotteista konfiguroitaviin tuotteisiin yritys rajaa asiakastoiveita tarjoamalla valikoiman
asiakastarpeet tyydyttavia tuotevariantteja. Asiakkaalle ei endaa tehda juuri hanen
toiveidensa mukaista tuotetta, vaan asiakas saa valittava tuotteelle ominaisuudet
valmiiksi maaritellyisté vaihtoehdoista. Kuvassa 3 on néhtavissa konfiguroituihin tuot-

teisiin siirtymisen vaikutuksia. (Tiihonen & Soininen 1997, 10.)
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Korkea 4
Projekti
tuote
Hinta Konfiguroituva
tuote
Massatuote
Matala Muunneltavuus Korkea

asiakkaan tarpeisiin

KUVAZ3. Konfiguroituihin tuotteisiin siirtyminen. (Tiihonen & Soininen 1997, 11)

Massatuotteet ovat lahtékohtaisesti halpoja, joten konfiguroitaviin tuotteisiin siirrytta-
essa hinta nousee mutta samalla saavutetaan asiakaskohtainen konfiguroitavuus.
Projektituotteiden asiakaskohtainen muunneltavuus on léhes taydellistd, mutta tuot-
teiden hinta on korkea. Konfiguroitaviin tuotteisiin siirryttdessa asiakasominaisuuksis-
ta joudutaan tinkimaan, samalla tuotantokustannukset pienenevat, mika nakyy asiak-
kaalle tuotteen hinnassa. Konfiguroitavilla tuotteilla on useissa projektituotteita val-
mistavassa yrityksissa pyritty lyhentamaa toimitusaikaa sekéa hyddyntamaan laajem-
min jatkuvasta tuotekehityksesta kertyvaa asiantuntemusta. Siirtyminen konfiguroita-
viin tuotteisiin vaatii huomattavaa investointia tuotekehitykseen, modulaaristen tuot-

teiden ja tuoteperheiden luomiseksi. (Tiihonen & Soininen 1997, 10).

4.2.1 Konfiguroitavat tuotteet

Konfiguroitavat moduulit suunnitellaan ennen konfigurointia ja moduuleja voidaan
hyddyntda aina uudestaan eri lopputuotteisiin tilaus-toimitusprosessissa. Tuoteper-
heen laajentaminen onnistuu modulaarisilla tuotteilla helposti. Lisddamalla yhden uu-
den moduulin konfiguraattoriin voidaan konfiguroida uudenlaisia lopputuotteita kym-
menittain. Konfiguroitavan tuotteen perusominaisuudet:

- Jokainen tuote on yksildllisesti raataloity tayttamaéan asiakkaan vaatimukset.

- Tuote on esisuunniteltu tayttamaan tietty valikoima erilaisia asiakasvaatimuk-
sia.

- Jokainen asiakasvaatimus voidaan toteuttaa esisuunnitellulla moduulilla tai
komponentilla. Ei siis ole tarvetta suunnitella uusia moduuleja tai komponent-
teja tilaus-toimitusprosessin aikana.

- Tuotteella on esisuunniteltu tuoterakenne.
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Ensimmainen ominaisuus erottaa konfiguraation massatuotteesta, joita ei raataloida
asiakaskohtaisesti. Toinen kertoo, ettéd tuote ei ole suunniteltu tayttamaan kaikkien
asiakkaiden vaatimuksia. Kaksi viimeista erottavat konfiguraation projektituotteesta,
joka on suunniteltu aina asiakaskohtaiseksi. Konfiguroitavista tuotteita on esimerkiksi
hissit, autot, metsakoneet, tietokoneet ja puhelimet. (Tiihonen & Soininen 1997, 18.)

4.2.2 Konfigurointimallit

Konfiguraatiomallissa esitetédéan konfiguraation mahdollisuuksia ja rajoituksia kuvaava
tietamys. Konfigurointimalli koostuu eksplisiittisesta tuoterakenteesta ja rajoitteista,
jotka yhdessa muodostavat geneerisen tuoterakenteen (generic BOM). Geneerisen
tuoterakenteen avulla voidaan esittdd kaikki mahdolliset tuoterakenteen variaatiot.
Geneerinen tuoterakenne ei sisalla tarkkoja komponenttinimikkeitd vaan yleiset pe-
rusnimikkeet. Konfigurointimalli voi sisaltda tuotteiden tilauskohtaisen kuvauksen ja

tuotanto menetelmat. (Sarinko1999, 26.)

Eksplisiittinen rakenteen osaluettelo koostuu valinnaisista, vaihtoehtoisista ja para-
metrisista osista. Valinnainen komponentti on osa, joka voidaan valita tuotteeseen
mukaan tai jattdad pois. Esimerkiksi autoon saa valittua lisdvarusteeksi kattotelineen.

Vaihtoehtoisista osista on pakko valita yksi tayttama&an toiminnallisen moduulin paik-
ka tuoterakenteessa. Esimerkiksi autoa ostettaessa vaihtoehtoina on normaalivaih-
teisto tai automaattivaihteisto. Parametriseen komponenttiin voidaan valita erilaisia

arvoja, esimerkiksi auton vari. (Sarinko1999, 26.)

Eksplisiittinen tuoterakenne voidaan muodostaa siten, etta konfigurointiprosessissa

vastataan kysymyksiin. Esimerkiksi mitk& vaihtoehtoiset osat otetaan mukaan konfi-
guraatioon, mika valinnaisista osista valitaan ja millaisia arvoja parametrisille osille
annetaan. Saannostd mahdollistaa tiettyjen kysymyksista aktivoitumisen, kun jokin
tietty vaihtoehto on valittu. Tarkoituksena on kayda lapi kaikki kysymykset tarvittavan

tiedon keraamiseksi, mita konfiguraation toteutus edellyttda. (Sarinko1999, 26.)

Konfiguraatiomallia soveltamalla voidaan saada aikaan sadoittain erilaisia tuoteyksi-
I6it4. Tuoteyksildista ei juuri koskaan kannata valmistaa kaikkia mahdollisia variaatioi-
ta. SA4nndstdon luotavilla rajoitteilla pyritdan ohjaamaan konfiguraatiomallit ennalta
maaritellyiksi lopputuotteiksi. Syyt rajoitteiden kaytolle vaihtelevat runsaasti tuotteiden
ja yritysten mukaan. Rajoitteita luodaan esimerkiksi teknisien esteiden tai markkina-
politiikka takia. (Sarinko1999, 26.)
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Konfigurointimalleja voi olla kaytdéssa useampia, kuten kuvassa 5 on esitetty. ensim-
mainen on myynnille ja toimii tuotteen ominaisuuksien maarittelyssa apuvalineena.
Tama malli ei sisalla tarkkaa teknistéa tietoa, vaan ohjaa kayttajad ominaisuustasolla
moduulien oikeaan valintaan. Seuraava konfigurointimalli siséltaa teknisen tiedon,
jota hyédynnetaan tehtaessa tilauksia ja ohjattaessa tuotantoa. Tama malli muodos-
taa toiminnallisista moduuleista tuotannollisia moduuleja. (Mykk&nen 2006, 52.)

4.3 Tuotekehitysprosessi

Konfiguroitavia tuotteita suunniteltaessa on tuotekehitysprosessissa luotava varsi-
naisten tuotteiden liséksi konfigurointimalli. Malli maarittda tuotteen perusrakenteen ja
miten tuote varioituu mahdollisten asiakasvaatimusten tayttamiseen. Konfiguraatio-
malli perustuu moduuliseen tuoterakenteeseen, koska vain sen avulla tuoterakenteen
varioituvuus on mahdollista saavuttaa. Tilaus-toimitusprosessissa kaytetaan tata kon-
figurointimallia informaatiolahteena jatkotoimenpiteille. (Mykkdnen 2006, 51.) Tuot-
teen ja konfiguraatiomallin kehityksessé tulee muistaa seuraavat perusasiat:

- Tuotteen tulee olla helposti konfiguroituva, moduulien valiset riippuvuussuh-
teet tulee karsia minimiin.

- Konfiguraatiomalli tulee suunnitella helposti yllapidettavaksi. Raskaasti yllapi-
dettdvassa mallissa yllapito jatetddn todennadkoisesti tekemétta.

- Mahdollinen asiakasraataldintimahdollisuus on rajattava muutaman valittavan
moduulin alueelle.

Tuotekehityksen aikaisessa suunnittelussa joudutaan tekemaan ratkaisuja osittain
olettamuksien varassa ja ratkaisujen kayttékelpoisuus voidaan varmistaa vasta, kun
kokonaisuus on saatettu toimivaksi. Osaratkaisuihin sisaltyy muutosriskeja, joiden
paivittaminen vaatii iterointikierroksen eli paivitys- ja korjaustoimet jo tehtyihin valin-
toihin. Iterointi aiheuttaa aina osittaista uudelleensuunnittelua ja hidastaa prosessin
etenemista. Iterointi on helposti hallittavissa pienen suunnitteluryhman sisélla. Laa-
jassa tuotekehitysprojektissa iterointiriskin realisoitumisesta seuraa vakavia ongel-
mia. Projekti pitaisikin pystyd osittamaan ja rinnakkaistamaan tehokkaasti, liséksi

tiedonsiirron eri osa-alueiden valilla tulee olla tehokasta. (Harju, P. K. J. 1999, 175.)
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Iterointiriskit kasvavat samalla kun moduulien véaliset sidokset lisdantyvat, joten tuo-
tearkkitehtuurilla voidaan merkittavasti vaikuttaa prosessin sujuvuuteen ja sen lopulli-
seen onnistumiseen. Toimintamoduuleista pyritaan itsenaisiin rakenteisiin, jolloin ra-
japinnat standardoimalla rinnakkaissuunnittelu helpottuu ja tiedonsiirtotarve vahenee.
Tuotekehitysprosessia osittaessa tehtavét tulee jarjestaé siten ettd ensin suoritettaan
tehtavat jotka ovat mahdollisimman riippumattomia muista tehtévista, joten niihin ei
tarvitse lisatietoa myohemmin. Iterointiriskeja voi vahentad myos ryhmittelemalla teh-
tavia osaprojekteiksi siten, etta iterointiriskit ovat osaprojektien sisaisia. Informaation
tarvetta voi vahentdd maarittelemalla tehtvat funktionaalisesti esimerkiksi jakamalla
tehtavat tuoterakenteiden mukaan ja yhdistamalla niihin ne tehtavat joista tarvitaan
tietoa. Menettelylla saavutetaan paremmat rinnakkaissuunnittelun mahdollisuudet.
(Harju, P. K. J. 1999, 175.)

4.4 Konfigurointi tilaus-toimitusprosessissa

Tilaus-toimitusprosessi alkaa asiakkaan tilauksesta. Asiakas maéaérittelee tuotteelta
haluamansa ominaisuudet, joiden perusteella konfiguroidaan asiakaskohtainen tuo-
tevariaatio. Konfiguraattorilla voidaan kasitella tuoterakennekohtaista tietoa ja siirtda
sita tilaus-toimitusprosessin osastoille, esimerkiksi valmistuksen ja logistiikan tarpei-
siin. (Mykkanen 2006, 52.) Konfigurointiprosessiin siséltyy seuraavat vaiheet:

- asiakastarpeiden selvitys ja dokumentointi

- tuotteen arkkitehtuurin valinta

- komponenttien valinta

- parametrisien komponenttien arvojen méaaritys

- layout suunnittelu

- komponenttien yhteyksien maaritys

- hinnan mé&arittdminen konfiguraation perusteella
- toimitusajan maaritys

- tuoterakenne ehdotuksen valmistelu asiakkaalle
- teknisten spesifikaatioiden valmistelu

- yhteensopivuuden tarkistus

- kokonaisuuden tarkistus.

Asiakkaan kanssa on tarpeen kayda lapi useita eri tuoteyksil6ita, jotta tehtyjen valin-
tojen vaikutukset esimerkiksi hintaan tulevat selviksi asiakkaalle. Myyntihetkella maa-
riteltdva konfiguraatio ei aina ole taydellinen tai siin& voi olla virheitd. Mikali myyjalla
ei ole teknistd tuntemusta konfiguroitavasta tuotteesta virne huomataan todennakoi-
sesti vasta tuotannossa tai kokoonpanossa. Virheiden seurauksena on lisékustan-

nuksia ja viivastyksia toimitusajassa. (Sarinko1999, 29.)
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5 KONFIGURAATTORIT

5.1 VYleista

Tilaus-toimitusketjussa tapahtuvaan tuoteyksilén maarittelyn apuvalineeksi on kehitel-
ty erilaisia konfiguraattoreita. Konfiguraatoreiden ensisijainen tarkoitus tuotevariaati-
oiden luonnin lisaksi on auttaa yritysta hallitsemaan muuttuvaa komponenttitietoa
seka tuotteiden moduulista tuoterakennetta, nopeasti muuttuvien markkinoiden mu-
kana. Tietojarjestelmépohjaisten konfiguraattoreiden kayttd on alkanut jo 1980-luvun
alkupuolella. Viimeisen 15-vuoden aikana konfiguraattorit ovat yleistyneet yha use-
ampien tuotteiden kohdalla. Web-selaimella toteutetut konfiguraattorit ovat nykyisin
yleisesti asiakkaiden kaytettavissa. Tarjolla on kymmenittéin kaupallisia jarjestelmia

vaihtelevien konfigurointi tarpeiden toteuttamiseksi. (Sarinko 1999, 29.)

5.2 Luokittelu

Konfiguraattorit voidaan karkeasti luokitella yksittaiskayttoisiin (single use) ja yleis-
kayttoisiin (general use). Yksittaiskayttoiset konfiguraattorit ovat tarkoitettu yrityksen
tilaus-toimitusprosessia hallintaan, tietyn tuotteen tai tuoteperheen osalta (tdssa
opinnaytetydssa kasiteltdva konfiguraattori on yksittaiskayttéinen). Yleiskayttoista
konfiguraattoria voidaan kayttda eri yrityksissd samankaltaisten tuotteiden konfigu-
rointiin. Yritysten konfigurointiprosessien ja tuotteiden on kuitenkin oltava periaatteel-

taan samankaltaisia. (Sarinko 1999, 30.)

Konfiguraattori voidaan luokitella myds sen mukaan, millaisia toimintoja se tarjoaa
kayttajalle. Konfiguraattori voi olla automatisoitu jarjestelma tai pelkastadn manuaali-
sesti toimiva aputyOkalu (primitiivinen konfiguraattori), joka vain tallentaa kayttgjan
tekemat valinnat. Yksinkertaisimmillaan se on paperille tulostettu tilauskaavake, jo-
hon rastitetaan halutut osat. Interaktiiviseen konfiguraattoriin on ohjelmoitu saannosto
tuoterakenteen hallintaa varten. Konfiguraattori tarkistaa kayttajan valintojen véliset
riippuvuussuhteet ja sen ettd kaikki valinnat on tehty seka paivittda konfiguraattorissa
olevia valintavaihtoehtoja prosessin edetessa. Kayttajaa voidaan siten ohjata proses-
sin lapi ja virheellisten valintojen tekeminen on periaatteessa mahdotonta. Automaat-
tinen konfiguraattori kykenee suorittamaan osien valinnan tai jopa koko konfigurointi-

prosessin itsendisesti. (Tiihonen & Soininen 1997, 16.)
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Taysin automaattisten konfiguraattorien toiminta edellyttda erittdin pitkalle hiotun
s&annoston tai eraénlaisen tekoalyn kayttoa. Konfiguraattori voidaan maaritella au-
tomaattiseksi kun toiminta perustuu edes osittain automaattisiin valintoihin, joten au-
tomaattinenkaan konfiguraattori ei kykene aina koko konfigurointiprosessin automaat-
tiseen lapivientiin. (Tiihonen & Soininen 1997, 16.)

5.3 Rakenteen ja saannoston hallinta

Saannostd tuoterakenteen variointimahdollisuuksien hallintaan on olennainen osa
mitd tahansa konfiguraattoria. Saannét kirjataan moduulinimikkeen riippuvuuksiksi
joita ovat nimikkeiden kombinointiin liittyvat vaihtoehdot ja nimikkeiden keskinaiset
kytkennat sek& parametririippuvuudet. Saantéjen laadinta aloitetaan nimikehierarkian
huipulta ja jatketaan siita alemmille tasoille. Lopulta kullekin nimikkeelle laaditut
saannoét voidaan yhdistad yhdeksi konfigurointisdanndstoksi. Valintaparametrit maari-
telladn kullekin tuoteperheeseen kuuluvalle kokoonpanolle. Tuoterakenne ja variointi-
parametrit voidaan yksildida varianttikoodista, mikd on muodostettavissa valintapa-

rametrien mahdollisista kombinaatioista. (Harju, P. K. J. 1999, 170.)

Saannostd voi kasitella eri valintojen keskindista riippuvuutta eri keinoin, yleensa
kannattaa liittda valittavien moduulien mukaan arvo riippuvuuden tunnistamiseksi.
Muuttujan arvo voi olla miké tahansa looginen muuttuja. Yrityksessa jossa moduuli-
kohtaisten nimikenumerojen luomiseen on kaytetty selke&a logiikkaa voi sddnndsto
paatella nimikenumeron perusteella riippuvuudet muihin moduuleihin. Lahtokohtai-
sesti konfiguraattori ohjelmissa on mahdollisuudet soveltaa toiminta ja saannosto
omaan konfiguroitavaan tuoterakenteeseen sopivaksi. Moduulien vélisien riippuvuus-
suhteiden luomiseen sdanndstéssd on yleensa useita vaihtoehtoisia menetelmia.
Esimerkiksi opinnaytetytssa kaytetylla Visual Basicin -koodilla on mahdollista luoda
laajasti vaihtelevat s&&nnot. Moduulikohtaista nimikerakennetta luotaessa tulee poh-
tia sen soveltuvuutta saanndston toimintaperiaatteeseen. Jotkin moduulit voivat vai-
kuttaa useiden muiden moduulien valintamahdollisuuteen. Moduulien keskinaisia
riippuvuuksia tulisi pyrkia vahentdmé&an, muutoin riippuvuuksien hallinta vaikeutuu

kohtuuttomaksi.



29
Riippuvuuksien luonnissa s&dnnostéon kannattaa aluksi pohtia toimintaperiaatetta ja
valita jotain lahtokohtia, esimerkiksi:

- Luodaanko s&&nndstd yhdenmukaiseksi, jolloin kaikissa vaiheissa kaytetaan
samaa saantorakennetta.

- Pyritddnkd sdénnostd pitdmaan mahdollisimman kompaktina ja siten hallitta-
vana, luomalla jokaiseen tilanteeseen juuri siihen soveltuva toimintamalli.

- Pyritddnkd saanndsto toteuttamaan helposti paivitettavaksi, riippuvuuksia sel-
kedsti kuvaamalla ja muuttamalla niita yhdessa paikassa.

Viimeista toimintamallia toteutettiin ensisijaisesti Junttanilla. Toimintamalli tulee aina
kehittdd tarpeen mukaiseksi ja edella mainituista periaatteista voidaan soveltaa ja
valita niistd useampiakin. Tilanteessa jossa ei ole varmuutta modulaarisen tuotteen
kehityksesta tulevaisuudessa kannattaa toimintamallikin pitda mahdollisimman paivi-
tyskelpoisena. Saanndstdssa huomioon otettavien riippuvuuksien maaraan voidaan
vaikuttaa jo moduulien suunnitteluvaiheessa, huomioimalla moduulien yhtenaiset
rajapinnat ja toiminnallisen yhteensopivuuden. Modulaarisuuden luominen tulisi to-
teuttaa niin etta toiminnat ja ominaisuudet on sidottu moduulikohtaisesti. Ideaalitilan-
teessa jokainen moduuli toisi yhden toiminnon eik& edellyttaisi ylimaaraisia moduule-
ja toimiakseen tai rajoittaisi muiden moduulien valintaa. Haluttu lopputuote voitaisiin
muodostaa liittaméalld moduuleja yhteen kunnes tarvittavat ominaisuudet saavute-

taan. Saannostoa ei talloin tarvittaisi ollenkaan ja konfigurointiin riittaisi ohjelehtinen.

5.4 Konfiguraattorin valinta

Konfiguraattorin valinnassa pyritaan luonnollisesti yksil6llistéa tarvetta vastaavaan
vaihtoehtoon. Konfigurointi ei [ahesk&én aina ole itsestdan selva tai yksinkertainen
asia, vaan on huomioitava vaikutukset ja yhteensopivuus muihin prosesseihin. Konfi-
guraattorien kaytélle on aina luotava pohja, edellytykset huomioiden. Yrityksissa tama
vaatii yleensa pitkan kehitysprosessin tuotteiden suunnittelusta koko yrityksen toimin-
tatavan uudistamiseen. (Tiihonen & Soininen 1997, 20.) Konfiguraattorin hankinnassa
huomioon otettavia asioita:

- Yrityksessd on ymmarrettdva oma tarve konfiguraattorin kaytolle ja siten kar-
toitettava konfiguraattorille asetettavat vaatimukset.

- Konfiguroitavalle tuotteelle on luotava tuoteperhe joka on yleensa helpointa
moduulisella rakenteella.

- Konfiguraattorin kayttdonotto vaatii koko yrityksen sitoutumisen ja mahdolli-
sesti muutoksen toimintatapoihin.

- Konfigurointiin siirtyminen vie yleensa oletettua enemman aikaa.

- Hyddyt nékyvat pitkalla aikavalilla joten konfiguraattorin kaytt6én on sitoudut-
tava tosissaan. Kokeilumielessa konfiguraattoriin investointi ei kannata.
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Yleisesti hyvaksyttyd ja laajasti kaytdossa olevaa tapaa tuotteiden suunnitteluun ja
konfigurointiin ei ole olemassa, mink& vuoksi kaupallisen konfiguraattorin valinta voi
olla vaikeaa. Kaupallisia jarjestelmia onkin tarjolla runsaasti ja keskinainen kilpailu
laskee hintoja. Laajasta tarjonnasta huolimatta kaupallisista konfiguraattoreista ei
aina loydy yritysten yksilollisiin tarpeisiin sopivaa vaihtoehtoa. Periaatteessa sopivia
kaupallisia konfiguraattoreita on tarjolla runsaasti, mutta mik&&n niista ei valttamatta
tayta kaikkia yrityksen konfiguraattorille asettamia vaatimuksia. Kaupallisen konfigu-
raattorin kaytossa joudutaan talléin kompromissiratkaisuun: konfiguraattorin toimin-
nan edellytyksenéd yrityksen on rajattava tai muutettavaa omaa toimintatapaansa.
(Tiihonen & Soininen 1997, 20.)

Kaupallisissa konfiguraattoreissa ei voida varautua kaikkiin mahdollisiin konfiguroin-
timalleihin joita eri yritykset luovat omille tuotteilleen. Jotkin kaupallisten jarjestelmien
valmistajat pyrkivatkin soveltamaan konfiguroinnin periaatteita omiin ohjelmiinsa.
Myytdessad samaa konfiguraattori ohjelmistoa useamman yrityksen kayttoon yhteen-
sopivuus ja halutut ominaisuudet on mahdollisesti saavutettu rajaamalla kokonaisuu-
desta pois osioita, joille ei ole valitonta tarvetta, jolloin myyntihintaa voidaan alentaa.
Samalla pidetaan mukana konfiguraattorin perusrakenne, johon on mahdollista ostaa
lisdominaisuuksia, kun yrityksen tuotem&aréaé laajennetaan tai konfigurointiin halu-
taan uusia ominaisuuksia. Kaupallista konfiguraattoria hankittaessa on hyva huomioi-
da seuraavat tekniset ominaisuudet:

- Miten kattavasti konfigurointi onnistuu, automaattisesti vai interaktiivisesti.

- Mika on konfiguraattorin ohjelmistopohja

- Onko tiedonsiirto mahdollista konfiguraattorin ja kaytdssa olevien tiedonhallin-
tajarjestelmien valilla.

- Tarjoaako valmistaja paivityksia tai yllapitoa oston jalkeen.

- Miten kayttdonotto onnistuu, ohjaako valmistaja yrityskohtaisen konfiguraatto-
rin luomiseen ja kayttoon.

- Mitk& ovat jatkokehityksen edellytykset? Voiko konfiguraattoriin lisata toimin-
toja joko itse tai valmistajan avulla.

Kaikkia edelld olevia seikkoja ei ole valttamatonta huomioida. Yrityksen on itse kartoi-
tettava omat tarpeensa ja ymmarrettdva mik& on olennaista ja lisdarvoa tuottavaa.
Myds konfiguraattorien hintalaatusuhde on huomioitava tapauskohtaisesti; halvin ei
yleensa ole paras tai edes riittava ja pahimmillaan saattaa aiheuttaa vain sekaannus-
ta ja lisdkustannuksia. Yritysten keskindisten eroavuuksien takia paras konfiguraattori
yksittaiselle yritykselle saadaan luomalla se projektituotteena, ensisijaisesti yrityskoh-

taiset tarpeet ja vaatimukset toteuttaen.
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Konfigurattorin ohjelmistopohjaksi ja toimintaymparistoksi on yleensa valittavissa
useita toimivia vaihtoehtoja. Olennaisinta konfiguraattorissa on yrityskohtainen tuote-
rakenteen hallinta sdannostolla ja yhteen liitettavyys yrityksen muihin tiedonhallinta-
jarjestelmiin yllapidon ja paivitettavyyden helpottamiseksi. Konfiguraattori voidaan
tallin luoda kevyeksi, selkeéksi, helposti yllapidettavaksi ja yrityskohtaiseksi ilman
kompromissiratkaisuja kaupallisten konfiguraattoreiden toiminnan ja rakenteen suh-

teen.

5.5 Edut ja rajoitukset

Konfiguraattorilla saadaan vahennettya tuotekehityksen tarvetta kun asiakkaalle tarjo-
taan projektituotteen sijasta modulaarinen tuote, jonka kaikki eri konfiguraatiot on
dokumentoitu ja valmiina tuotantoon. Tilaus-toimitusprosessin aikana ei talléin tarvita
tuotesuunnittelua. Konfiguroiduilla tuotteilla on mahdollisuus vastata suureen maa-
raan asiakastarpeita lyhyella toimitusajalla ja kilpailukykyisella hinnalla. Tuotteiden-
hallinta helpottuu, kun suuri tuotevalikoima on luotu yhdistelemalla muutamista mo-
duuleista lopputuotteita. (Sarinko 1999. 30.) Konfiguraattorin kayt6lla saavutettavia
etuja:

- helpottaa modulaaristen osien ja niiden vélisten yhteyksien ymmartamista

- mahdollistaa standardoitujen ja oleellisten osien kayton

- vahentaa tilauksen yhteydessa tehtyjen virheiden maara

- vahentdd myyjan teknisen tietamyksen tarvetta ja myyntihenkiloston maaraa
- nopeuttaa tilaus-toimitusprosessia

- helpottaa tuotetiedon hallintaa ja sen jakamista prosessissa mukana oleville
- parantaa yrityksen kilpailutilannetta ja markkinaosuutta.

Useimmissa yrityksissd, kuten Junttanillakin konfiguraattorilla pyritaan parantamaan
tilaus-toimitusprosessin lapivientia. Projektituotteille on yleista, etta asiakkaan yksilol-
lisien vaatimuksien yhdistaminen tuotteiden teknisiin ominaisuuksiin on lilan vaikeaa
myyntihenkildstolle. Asiakasta palvellessaan myyja joutuu selvittamaan suunnittelu-
osaston kanssa asiakaskohtaisen tuotteen rakennetta. Pahimmillaan tuoterakenteen
epaselvyyden takia asiakkaan tuotteen konfiguroi suunnittelija, informaation kulku
asiakkaan, myyjan ja suunnittelija valilla on monimutkainen ja vaarinkasityksilta ja
virheiltd ei voida valttyd. Kuvassa 4 on kuvattu tilaus-toimitusprosessi ilman konfigu-
raattoria. Paksuilla nuolilla esitetty informaation kulku kertoo, etté prosessissa joudu-
taan palaamaan takaisin alkuun. Kaytannossa tatd samaa lenkkia joutuvat eri henki-
|6t toistamaan useita kertoja, koska kaikkea olennaista tietoa projektituotteen luomi-

seksi ei ole ymmarretty yhdella kertaa asiakkaalta kysya.
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Asiakas

Vaatimukset

) Konfigurointi- Asiakkaan

Myynnin vaatimuksien
konfigrurointi- mukainen
prosessi tuoteyksilé

________________

Konfiguraatio 1,
spesifikaatio

Kokoonpano/
asennus

Konfigurointi-
malli 2

Suunnittelun
konfigrurointi-
prosessi

Konfiguraatio 2,
tuoteyksilén

Komponentit

I 3

kuvaus
Komponentti- ‘(mp;nenttien
tilaukset i valmistus

KUVA 4. Tilaus-toimitusprosessi ilman konfiguraattoria.
(Tiihonen & Soininen 1997, 14)

Tilaus-toimitusprosessi saadaan nopeasti kayntiin, kun myyjalla on kaytdssa konfigu-
raattori, kuten kuvasta 5 nahdaan. Myyja kykenee luomaan konfiguraation itsenaises-
ti myyntihetkelld ilman suunnittelijan apua, jolloin heidan tytskentelynséa ei hairiinny.
Lapimenoajat nopeutuvat huomattavasti, kun tilaushetkella ei synny viivastyksia eika
virheitd. Koko tilaus-toimitusprosessi selkeytyy ja eri vaiheet voidaan toteuttaa rin-

nakkain ja tarkalla aikataululla.

Konfiguraattoreiden ongelmana on jatkuvan tuotekehityksen luoma padivittamisen ja
yllapidon tarve. Konfiguraattorin on oltava helposti paivitettavissa tuotekehityksen
muutosten mukaan. Parhaiten tdma onnistuu integroimalla se tuotetiedonhallintajar-
jestelmaan (PDM). Nain on mahdollista automatisoida tiedon tuonti konfiguraattoriin
ja vieda valmiin tuoterakenteen tiedot seuraaviin tilaus-toimitusprosessin vaiheisiin.
(Tiihonen & Soininen 1997, 11.)
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Asiakas

Vaatimukset

Asiakkaan
vaatimuksien

mukainen

Myynnin tuoteyksils

konfigrurointi-
prosessi Konfigurointi-
malli
Konfiguraattori Kokoonpano/

asennus

Konfiguraatio,
tuoteyksilén
kuvaus

»
|

Komponentit

b

v
Komponentti- Lmnenttien

tilaukset valmistus

KUVA 5. Konfiguraattori kaytossa tilaus-toimitusprosessissa.
(Tiihonen & Soininen 1997, 15)

Konfiguraattori voi olla myds valmiiksi séanrakennettuna osana joissain PDM tai
ERP-jarjestelmissa. Yleensa tuotetiedonhallintaohjelman rinnalle tarvitaan kuitenkin
ulkoinen konfiguraattori tilaus-toimitusprosessin kaikkien vaiheiden [&piviennin no-
peuttamiseksi. Kaupallisien konfiguraattoreiden laajan tarjonnan takia yrityksilla saat-
taa olla vaikeuksia I6ytaa juuri omaa tarvetta vastaava ja kaytdssa olevien jarjestel-
mien kanssa yhteensopiva konfiguraattorisovellus. Ennen konfiguraattorin kayttoonot-
toa tulisi tarkastella ja kehittdd yrityksen nykyisia prosesseja yhteensopivuuden ja
tehokkuuden takaamiseksi. (Sarinko 1999, 31.)
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6 SHK-JARKALEIDEN KONFIGUROINTI

6.1 Lahtokohdat

Junttanilla projektituotteina myytyjen paalutuskoneiden yhteyteen on myyja kirjannut
jarkéleen tiedot ja l&hettdnyt ne suunnitteluosastolle, josta ne on aikanaan siirretty
tuotannonsuunnitteluun. Prosessi on hidas; epéselvyyksia joudutaan selvittamaan eri
osastojen valilla. Konfiguraattorilla luodaan dokumentit tuoterakenteeseen valituista
moduuleista myyjélle, asiakkaalle ja tuotannonsuunnittelulle. Samalla valtytaan tuote-
kohtaiselta suunnittelulta, koska konfiguraattorin sdanndstd hallitsee lopputuotteen
moduulien yhteensopivuuden ja teknisen toimivuuden. SHK-jarkaleen konfiguraatto-
ria on tarkoitus kayttaa pohjana tutkittaessa muiden Junttanin tuotteiden konfiguroin-
timahdollisuuksia ja -edellytyksia. Jatkossa saannoston rakennetta ja toimintaperiaa-
tetta tulisi yhtenaistad, saanndstdn selkeyttamiseksi seka paivittdmisen ja mahdolli-

sen muokkauksen helpottamiseksi.

Kehitettdva konfiguraattori tulee myynnin tyokaluksi. Lopputuotetta konfiguroitaessa
valitaan ominaisuuksia, joiden perusteella konfiguraattori luo halutun lopputuotteen
modulaarisen rakenteen. Kayttaja ei tarvitse tarkkaa teknisté tietamysta vaan konfigu-
raattori huolehtii valittujen moduulien yhteensopivuudesta ja lopputuotteen toimivuu-
desta. SHK-jarkale on suunniteltu edeltaneiden jarkaleiden mukaisesti ja useat jarka-

leissa kaytetyistd moduuleista ovatkin yhteensopivia SHK:n kanssa.

SHK-tuoteperheeseen joudutaan vield paivittdmaan moduuleja jatkuvasti muuttuvien
asiakastarpeiden mukaan. Juuri tastd syysta konfiguraattoria kehitettdessa tuli mo-
duulien lisdamisesta tehda mahdollisimman helppoa myos tulevaisuudessa. Vaikka
konfiguraattorilla on tarkoitus kasitella vain SHK-jarkaleen tuoterakenne, on myynti-
hetkelld kuitenkin otettava huomioon asiakkaan kayttblaitteeseen sopivat rajapinta-
ratkaisut. Jarkéle on mahdollista sovittaa paalutuskoneisiin tai kayttaa irrallaan nostu-

rista riiputtamalla erillisen voimayksikdn yhteydessa.
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6.2 Myynnin vaatimukset konfiguraattorilta

SHK-tuoteperheen konfigurointi myyntihetkella aloitetaan ensisijaisesti selvittamalla
asiakkaan tarpeita ja jarkdleen kayttotarkoitusta. Esimerkiksi paalujen materiaali, pro-
filli ja massa antavat suunnan sopivan jarkaleen valinnalle. Asiakkaan vaatimukset ja
tapa ilmaista ne vaihtelevat suuresti. Konfiguraattorin rakenne ja toiminta eivéat saa
olla lilan rajattuja tai jaykéasti automatisoituja, jotta konfiguraattori soveltuisi useam-
paan eri tilanteeseen. Konfiguraattorin on hallittava kaikkia jarkaleen moduuleja ja
niiden valisia riippuvuuksia. Kayttoliittymasta valitaan kuitenkin vain asiakkaan vaati-
muksia vastaavia tai niihin vaikuttavia moduuleja, joten loput jarkéleen toimintaan

vaikuttavat moduulit taytyy valita tuoterakenteen mukaan automatiikalla.

Konfiguraattorissa tiedonhallinnan ja tarjouksen luonti tulee toimia mahdollisimman
automaattisesti ja kayttoliittyman on ohjattava kayttajaa oikeisiin valintoihin. Konfigu-
raattorissa automatiikka on luotu koodaamalla se Visual Basiciin, mink&a vuoksi saan-
ndstd on laaja ja monimutkainen. Saanndstdon monimutkaisuus ei ole toivottua konfi-
guraattorin paivitettdvyyden ja muokattavuuden kannalta. Liiallisen automatisoinnin
vuoksi uusien ominaisuuksien luonti ja paivittaminen konfiguraattoriin voi olla lahes
mahdotonta. Automaattisen konfiguraattorin sijaan interaktiivinen konfiguraattori on
jarkevin toteuttaa Junttanin tarpeeseen, koska jarkéleeseen on voitava valita run-
saasti erilaisia moduuleja vaihtelevan asiakastarpeen tyydyttamiseksi. Interaktiivinen
konfiguraattori on riittdva varsinkin, kun ammattitaitoinen myyjan toimii kayttajana.
Konfiguraattorilla on tarkoitus auttaa myyjaa tuoterakenteen luonnissa myyntihetkella,

ei korvata myyjaad myyntiprosessissa.

Myyntikonfiguraattorille ominaista on myynnin ominaisuuksien valitseminen moduuli-
en sijaan. Asiakkaalta ei siis kysella jarkaleen teknisesta rakenteesta vaan vaaditta-
vista ominaisuuksista. Konfiguraattori kasittelee tuoterakenteen luonnin lisdksi mo-
duulikohtaista tietoa esimerkiksi hintaa, massaa ja lopputuotteen dimensioita. Myyja
voi kayttaa konfiguraattorin kasittelemaa tietoa tehdessaan lopputuotekohtaista tarjo-
usta asiakkaalle. Erindisid lisdominaisuuksia tulisi siséllyttaa konfiguraattoriin, esi-
merkiksi asiakkaalle voidaan luoda lopputuotteesta periaatekuva havainnollistamaan,
millainen konfiguroidusta tuotteesta tulee. Konfiguraattoriin luodaan juntattavien paa-
lujen massan laskentaa varten laskuri, joka nopeuttaa konfigurointiprosessia asiak-

kaan vaatiessa sopivaa jarkaletta kayttamansa paalun junttaamiseen.
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6.3 SHK-jarkaleiden tuoteperhe

Junttanilla on lahdetty kehittamaan SHK-jarkéaleita hiljaiseksi jarkéletuoteperheeksi.
Asiakkaat vaativat hiljaisuutta esimerkiksi kaupunkitydmaille joilla melu hairitsee
asukkaita. Kuvassa 6 on SHK-jarkale paalutuskonekayttoon, 5 tonnin liikkuvalla osal-
la ja vaimennetulla SHK-iskutyynypesalla. Kuvassa 7 on nahtavissa tuoterakenteen
paamoduulit irrallaan. Jarkale-tuoteperheitd on muodostunut modulaarisen tuotera-
kenteen kaytbn ansiosta jo ennen SHK-jarkaleiden kehittamistd, asiakastarpeiden
suuren vaihtelevuuden seurauksena. SHK:n modulaarista rakennetta oli jo valmiiksi
hiottu konfigurointiin sopivaksi kehittdmalld moduulien keskindista vaihtokelpoisuutta.
Moduulien maardd on onnistuttu rajoittamaan siten, ettd eri osien kombinaatioilla
saavutetaan samat ominaisuudet joiden toteuttamiseen on ennen tarvittu yksil6llinen

moduuli.

KUVA 6. SHK-jarkéleen variaatio.
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KUVA 7. Kuvassa 6 olevan SHK-jarkaleen paamoduulit.

6.3.1 Modulaarinen rakenne

SHK-jarkédleessa yhdistyy useita modulaarisuuden tyyppeja, joita on kasitelty tar-
kemmin kappaleessa 3. Vaihtomodulaarisuus on SHK-jarkdleessa esilla esimerkiksi
iskutyynyjen kohdalla, joita yleensa valitaan useampia yhden jarkéleen mukaan. Isku-
tyynyt ovat vaihdettavissa jarkaleeseen tytmaalla, erikokoisille paaluille. Iskutyynyjen
mukaan on my0s valittava paalukoosta riippuvaisia lisdvarusteita, esimerkiksi teras-
putkille ohjauskartioita ja betonipaaluille ilma-aanenvaimentimia. Iskutyynyjen valinta
konfiguraattorissa tapahtuu siirtdmalla halutut moduulit valintakentasta tuoteraken-
teen mukaan. Iskutyynyja voi valita halutessaan rajattomasti tai ei ollenkaan. Konfigu-
raattori ohjaa kayttdjaa iskutyynyjen valinnassa mutta ei pakota valintoihin tai esta
vaaria valintoja. llman iskutyynya jarkaletta ei voi kaytanntssa kayttaa, joten vastuu
lopputuotteen toimivuudesta on osittain konfiguraattorin kayttgjalla. Iskutyynyjen va-
linnan on oltava vapaata asiakkaiden vaihtelevien vaatimukset takia, esimerkiksi asi-
akkaalla voi olla tarvittavat iskutyynyt jo ennestaén jolloin iskutyynyja ei valita tuote-

rakenteeseen ollenkaan.

Rungon rakenne seuraa lohkomodulaarisuutta siind mielessa ettd rajapinnat ovat
standardoitu kahteen eri kokoluokkaan. Periaatteessa samalla laippakoolla olevia
rungon moduuleja voidaan liittdd mihin jarjestykseen tahansa. Jarkaleen toiminta
edellyttdd kuitenkin moduulien ennalta mé&aratyn jarjestyksen, joten sdannéstolla seu-
rataan rakenteen muodostusta. Jarkdleessa perusrunko on yksi valttamattomista
komponenteista. Perusrungon moduulit ovat vaihtoehtoisia, eli konfiguraattorin tar-

joamista moduuleista on aina valittava yksi osaksi tuoterakennetta.
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Jatkorunkopalat ovat vapaasti valittavia moduuleja, mutta toisin kuin iskutyynyjen
kohdalla jatkorungot valitaan vetovalikolla valintakentén sijaan. Jatkorunkopalojen
valintakenttaan voidaan valita vain yksi moduuli, nain on mahdollista rajata moduulien
valintaa konfiguraattorin kayttoliittyman rakenteella saédnndston sijasta. Liitteend on
kuva SHK-jarkéleen moduuleista.

Parametrista modulaarisuutta ei SHK-jarkaleen konfiguraattorissa tarvita, koska kaik-
kiin tilanteisiin on olemassa sopiva moduuli. Modulaarisuus on havaittavissa parhai-
ten luistien kohdalla. Luistit kiinnittyvat paalutuskoneen keiliin, joita on erikokoisia
paalutuskoneesta riippuen. Luistien mittasuhteet vaihtelevat paalukeskidsta riippuen,
luisteissa voi olla myds jokin lisdominaisuus. Luistien luominen moduuleina on konfi-
guraattorin toiminnan ja rakenteen kannalta kaytanndllista, mutta erilaisia luisteja
kertyy kymmenittain eika luisteja aina tarvita lopputuotteessa ollenkaan. Luistien au-
tomaattista valintaa varten jouduttiin luomaan erillinen valintatydkalu, jonka toiminta

edellyttdd monimutkaisen Visual Basic -koodin kayttoa.

6.3.2 Tuoteperheen variointi

SHK:n modulaarinen rakenne on toteutettu asiakkaiden vaatimukset huomioon ottaen
ja erilaisia moduuleja on suunniteltu kaikkiin asiakkaan vaatimuksiin vastaamiseksi.
SHK-tuoteperhe on valtava ja mahdollisia lopputuotteita voidaan modulaarisella ra-
kenteella muodostaa sadoittain, mika onkin perusteltua siirryttdessa pois projektituot-
teista. Asiakkaat ovat tottuneet saamaan juuri haluamansa ominaisuudet, joten tuote-
kohtaisten ominaisuuksien rajoittaminen lilan suppealla tuoteperheella aiheuttaa asi-
akkaissa muutosvastarintaa. SHK:n modulaarisen rakenteen laajaa varioituvuutta

rajoitetaan konfiguraattoriin luotavalla saanndstolla.

Osa mahdollisista variaatioista ei kdytdnnossa toimi tehokkaasti tai ne ovat lilan sa-
mankaltaisia, variointimahdollisuuksia konfiguraattorissa on ndiltéa osin syyta rajoittaa.
Fyysisesti rajattu variointi tarkoittaa moduuleja joiden rajapinnat eivat ole yhteensopi-
via tai moduulit eivat mahdu toimimaan keskendan. SHK-jarkéleitd on 870x870 ja
938x938 laipanrajapinnalla, joiden pohjalta jarkaleet voidaan jakaa kahteen koko-
luokkaan. Kahden kokoluokan takia esimerkiksi perusrunkoja ja jatkorunko moduuleja
on tasmalleen samaan tarkoitukseen kaksi kappaletta. Kokoluokka vaikuttaa melkein
kaikkiin SHK:n moduuleihin, minkd seurauksena vain muutamat moduulit ovat yh-
teensopivia molempien kokoluokkien jarkaleisiin. Tasté johtuen tuoterakenteen hallin-

ta konfiguraattorissa vaikeutuu ja konfigurointisaanndsté monimutkaistuu.
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Myynti rajoittaa tarjottavien variaatioiden maaraa pitddkseen tarjottavien tuotteiden
rakenteet ja ominaisuudet selkedna asiakkaille. Kannattavuutta voidaan pyrkia kas-
vattamaan tarjoamalla parempaa katetta tuottavia lopputuote variaatioita. Projekti-
tuotteiden tarjoamisen seurauksena myynti on pdéasiassa lisdnnyt varioitavuutta pyr-
kiessdan vastaamaan aina uusiin asiakasvaatimuksiin. Projektituotteita tarjottaessa
asiakkaille on aina suunniteltu uusia moduuleja, joita voidaan kayttdd myds SHK-
jarkéleissa joten ne ovat valittavissa konfiguraattorissa. Moduulien suuresta koko-
naismaaréasta johtuen on mahdollista etté joitain konfiguraattorin moduuleista ei tulla

koskaan valitsemaan lopputuotteeseen.

6.4 Konfigurointiohjelmiston valinta

Konfiguraattorin toteutusta varten selvitettiin eri ohjelmistojen soveltuvuutta SHK-
jarkaleen rakenteen. Lahtdkohtaisesti konfigurointi oli suoritettava ohjelmistolla joka
mahdollistaa erindisten myynnin vaatimien ominaisuuksien toteuttamisen SHK:n ra-
kenteen konfiguroinnin yhteydessa. Opinnaytetydn alkuvaiheessa pyrittiin nopeasti
valitsemaan ohjelmistopohja, jotta varsinainen konfiguraattorin kehitys voitaisiin aloit-
taa. Kaupallisien konfiguraattoreiden lapikaynti ja soveltuvuuden selvitys katsottiin
lian laajaksi ja aikaa vievaksi tehtavaksi. Yhtena mahdollisuutena on soveltaa Excel-
taulukkolaskentaohjelmaa sen monipuolisen sovellettavuuden takia. Konfiguraattorin
toteutus IFS-jarjestelmén omalla myyntikonfiguraattorilla oli yksi potentiaalinen vaih-
toehto, Junttanin henkildsto ei kuitenkaan puoltanut sen kayttoa.

Junttanilla on kaytdssa IFS-jarjestelma joillain osastoilla, mutta ei myynnissa eika
suunnittelussa, joten konfiguraattorina kaytettdessa IFS:an kayttoon olisi perehdytet-
tava ainakin myynhenkilésto. IFS-jarjestelméaéan on mahdollista saada myyntikonfigu-
raattorisovellus mutta se olisi ostettava lisdominaisuutena. IFS-konfiguraattorin sovel-
tuvuutta Junttanille on tarkasteltu jo aikaisemmin, eik& IFS:n myyntikonfiguraattorin
ole katsottu sopivaksi Junttanin tuotteiden konfigurointiin. IFS-jarjestelma kéaytetaan
Junttanilla, mutta jarkaleen tilaus-toimitus-prosessissa IFS on kaytdsséa aivan proses-
sin lopussa. IFS-konfiguraattoria kaytettaessa IFS pitdisi ottaa kayttdéon tilaus-
toimitusprosessin alkuvaiheessa. Talla hetkellda Junttanin tuotekehitys toimii Auricissa
mihin kaikki tuoterakenteet ajetaan CAD:istd. Kaytettdessd IFS:n konfiguraattoria
tuoterakenteet pitdisi kuljettaa koko tiedonhallintaketjun lapi ja ne tulisivat konfigu-
raattoriin viiveell&. Nopein tapa paivittdd konfiguraattori on lisdtd Exceliin moduulikoh-

taiset tiedot samalla kun moduulin siirretaan Auriciin tuotesuunnittelusta.



40
Konfiguraattori paatettiin toteuttaa Excelilla joka on kevyt ja helppokayttbinen ohjel-
misto, jonka kayttdon Junttanin henkilosto ei tarvitse perehdytysta. Excel on sovellet-
tavissa SHK-jarkaleen myyntikonfiguraattoriksi, ilman suurempia rajoituksia kayttoliit-
tymén luonnin tai sdannoston toiminnan suhteen. Konfiguraattoria kaytetaan Junt-
tanilla myyjan konfiguroidessa asiakkaan vaatimuksia vastaavan tuotteen. Konfigurat-
torista saatava tuoterakenne siirretddn kuvassa 5 havainnollistetusti tilaus-

toimitusketjun l&api asiakkaalle.

6.5 Excel

Excel on laajasti kaytdssa oleva Microsoftin kehittama taulukkolaskentaohjelma. Mic-
rosoft toi Excelin markkinoille vuonna- 1985, minkéa jalkeen Excelistd on julkaistu uusi
paivitetty versio aina parin vuoden valein, ja nykyisin Excel soveltuu erilaisiin tarpei-
siin niin yritys- kuin yksityispuolellakin. Excelin taulukkopohjaan on mahdollista luoda
automatiikkaa tiedonkasittelyn helpottamiseksi. Exceliin kuuluu laskenta- ja grafiikka-
tydkalujen liséksi ohjelmointikieli Visual Basic for Aplications, joka on tarkoitettu esisi-

jaisesti Excelissa kaytettdvien makrojen eli ohjelmoitavien toimintojen hallintaan.

6.5.1 Konfiguraattorin toteutus Excelissa

SHK-konfiguraattorissa saannosto ja samalla suuri osa konfiguraattorin automatiikas-
ta luotiin Visual Basic -ohjelmointikielella. Tavoiteltaessa automaattista konfiguraatto-
ria on Excelissd mahdollista luoda automaattinen moduulien valintatydkalu taulukko-
laskennan soluihin, mik& sovellettiin SHK-konfiguraattorissa myynnin vaatimien omi-
naisuuksien ja hintatietojen kasittelya toteutettaessa. Moduulien automaattisella va-
linnalla tarkoitetaan tilannetta, jossa konfiguraattorin kayttaja ei valitse konkreettisia
moduuleja. Valinta toteutetaan maarittelemalla ominaisuuksia kayttoliittyman kautta.
Toimintaperiaatteena on valittujen ominaisuuksien tunnisteiden ja kirjaaminen perak-
kaisiin soluihin joista Excel yhdistdd automaattisesti kaiken tiedon yhteen soluun,
jonka arvoa kaytetdan tunnisteena. Erilaisia tunnistevaihtoehtoja voi muodostaa sa-
doittain, ja hakuohjelma voi noutaa muistista tunnistekentasta saadulla arvolla oikean
moduulin tiedot. Toimintaperiaatetta kaytettiin SHK-konfiguraattorissa muun muassa

luistien automaattisen valinnan toteuttamiseen.
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6.5.2 Visual Basic -ohjelmointi

Visual Basic on ohjelmointikieli makrojen ohjelmointiin, joilla voidaan automatisoida
erinaisia toimintoja Excelissa. Konfiguraattorin s&&dnndstd on toteutettu suureksi
osaksi IF ja CASE -komennoilla. S&annostd hyddyntéaé valittujen moduulien mukana
olevien tietokenttien tietoja, jotka luetaan Excelin valilehdiltd. S&&nndston yhteyteen
on Kirjattu automatiikkaa valittujen moduulien siirtdmiseksi Excelissa, konfiguroinnin
aikana moduulikategorioista siirretd&dn moduulikohtaiset tiedot muistiin. Muistina toimii
taulukkolaskentavalilehti, joka on valmiiksi muotoiltu tuoterakenteeseen valittujen
moduulien vastaanottamiseen. Moduulikohtaisen tiedon hallinta Excelin valilehdilla
mahdollistaa saanndston yksinkertaistamisen, koska kaikkea tietoa ei tarvitse hallita
Visual Basic -koodilla. Suuri osa sdénndista toteutetaan lukemalla muistivalilehdelle

tallennettuja tietokenttia.

Visual Basic -koodilla luodun sdannéston heikkoudeksi voi muodostua sen monimut-
kaisuus, Varsinkin jos koodaukseen tottumaton henkilésté on vastuussa konfiguraat-
torin paivityksesta ja yllapidosta. Sdannostda luotaessa on pyrittdva mahdollisimman
johdonmukaiseen ja selkedén toimintalogiikkaan. Excelin taulukkolaskentaominai-
suuksia kannattaa hyddyntaa, koska niiden kayttd on Excelin peruskayttajille tuttua.
SHK-jarkaleen konfiguraattorissa taulukkolaskennan tyokalut mahdollistavat useiden

valttamattémien toimintojen luomisen ilman Visual Basic -koodia.

Kun tiedetdan yleisin paivitystarve, esimerkiksi Junttanilla moduuleja lisataan asia-
kastarpeen mukaan. Konfiguraattorin rakenne ja toiminta kokonaisuudessaan tulisikin
toteuttaa siten, ettd paivitys on helppoa ja nopeaa. Paivitettédvyyden helpottamiseksi
joudutaan usein kompromissiratkaisuihin. Jonkin konfiguraattorin osa-alueen automa-
tisointi paivittdmisen helpottamiseksi johtaa toisen hallittavuuden ja paivitettavyyden

vaikeutumiseen.
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6.6 SHK-jarkéaleen konfiguraattori

6.6.1 Toimintaperiaate

Myyntikonfiguraattorissa tulisi konfiguroinnin tapahtua valitsemalla tuotteen ominai-
suuksia, ei niinkaan yksittaisia moduuleja. Myyja syottaa kayttoliittyman kautta asiak-
kaan jarkaleelle asettamat vaatimukset konfiguraattoriin ja samalla automatiikka

muodostaa moduuleista tuoterakenteen.

Konfiguraattorilla hallitaan SHK-jarkédleen modulaarista tuoterakennetta. Moduulien
mukana konfiguraattorissa on tietokenttia, joista osassa on saanndstén automatiikalle
valttamatonta tietoa, moduulien keskinaisten riippuvuuksien hallintaan. Osassa tieto-
kenttia on myynnin hyddyntdmaa moduulikohtaista tietoa, esimerkiksi moduulin mas-
sa, hinta ja valmistuskustannukset. Konfiguraattori kirfjaa myynnin kayttaman tiedon
automaattisesti asiakaskohtaiseen tarjoukseen. Tarkein moduulien mukana kulkeva
tietokenttd on nimikenumero. Nimikenumero on moduulitunniste tiedonhallintajarjes-
telmissa, mita kaytetdankin rakenteen hallinnassa siirrettaessa tuoterakenne PDM-

jarjestelmaan seuraavassa tilaus-toimitusprosessin vaiheessa.

Konfiguraattorissa Excelin taulukoihin on kirjattu kaikki tarvittava ja toiminnan edellyt-
tdma tieto, siksi konfiguraattori kykeneekin toimimaan itsendisesti ilman yhteytta mui-
hin jarjestelmiin tai tietokantoihin. Toimintaperiaatteen heikkous on se ettd moduuli-
kohtaisten tietokenttien paivittdminen Exceliin on tehtdva manuaalisesti. Moduuleja
lisattdessa on manuaalisesti on taytettava kaikki tietokentét toiminnan edellytyksena.
Prosessi on nopea jos kaikki tarvittava tieto on yhden henkilon hallinnassa, eika tie-
toa jouduta hakemaan eri osastoilta. Moduulikohtaisissa tietokentissa vain hintaa
kasittelevat kentat vaativat toistuvaa paivitysta joka suunniteltiin tehtavaksi vain ker-

ran vuodessa.

6.6.2 Kayttoliittyma

Konfiguraattorin kaytt6a varten on laadittava selked ja helppokayttdinen kayttoliitty-
ma. Myyntihetkella tuoterakenteen konfigurointi tapahtuu kayttoliittymasta, josta vali-
taan moduulit ja jolla hallitaan konfigurointiprosessia. Kayttoliittyma on luotu Excelin
taulukkolaskentalehdelle ja sen toteutukseen on kaytetty Excelin ohjaus objekteja:

vetovalikoita, listoja, nappeja ja valintalaatikoita.
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Kuvassa 8 on kuvattu osa Excelilla toteutetusta kayttoliittymasta. Vasemmassa reu-
nassa "Main Frame”-kohdassa ovat perusrungonrakenteen valintakentat ja oikealla
puolella valintakentat kayttblaitteen méaarittelemiseksi. Oikealla olevat kentat eroavat
muista siten, etta niista ei valita konkreettisia moduuleja vaan ominaisuuksia. Naita
kenttia kutsutaan toiminnallisiksi moduuleiksi, joilla pyritddn yksinkertaistamaan
sdannostoda ja selkeyttamaan kayttoliittymaa. Kuvan 8 vasemmassa alanurkassa voi-
daan nahda avattu vetovalikko, jossa olevista vaihtoehdoista voidaan valita yksi tai
jattaa vetovalikkoon tyhja rivi, jolloin kyseiselle paikalle tuoterakenteessa ei tule mo-
duulia. Kayttoliittyma on muotoiltu siten, ettd rakenteen moduulit valitaan tuoteraken-
teen jarjestyksen mukaan ylhaaltd alkaen. Visual Basic -sdanndston toiminta on
myo6s sidoksissa moduulien valintajarjestykseen, mika yksinkertaistaa sdanndstoa.
Saannostd hallitsee tasojen valista kanssakaymista ja pitaa sisalladn suurimman

osan konfiguraattorin automatiikasta ja saannéston rajoitteista.

Main Frame SHK operation
Hydraulics Operation eguipment
SHE110 B Machine leader, 20-23mm caple
Base frame Selections
St 935 frame E Leader S00x30
. Top guide open [ bouble fift
Frame extensions
1t 938 Frame extension (~] Lifting position on frame
Top Frame section B

- Mass [kg] | Price [€]
1t 935 Frame extension Update colections ‘ Check selected modules ‘
2t 933 frame extension

KUVA 8. konfiguraattorin kayttoliittyman ensimmainen osio.

Kayttoliittyma on yksi taso konfiguraattorin toiminnassa ja saanndston hallinnassa.
Kayttoliittyméssa on vetovalikot vaihtoehtoisille moduuleille ja listat vapaasti valittavil-
le moduuleille, kayttoliittyman rakenne toimii jo pienend saanndstona vetovalikoiden
osalta. Kayttoliittymalla saavutetaan selked kuva kokonaisuudesta ja kaikki valinnat
on nahtavissa yhdella silmayksella. Moduulien valintojen vaikutukset muuhun raken-
teeseen ovat heti nahtavissa koska kayttoliittymaan paivittyy seuraaviin valintakenttiin

rakenteelle yhteensopivat moduulikategoriat.
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6.6.3 Moduulikategoriat

Konfiguraattorin olennaisin piirre ja toiminnan perusta on moduulikategorioiden kayt-
t0. Jokainen moduuli kuuluu johonkin kategoriaan ja moduulikohtainen tieto kirjataan
myds kategorioiden yhteyteen. Kayttoliittyman valikoihin luetaan kokonainen katego-
ria, josta vuorostaan valitaan jokin kategorian moduuleista konfigurointiprosessin yh-
teydessda. Kategoriat on muodostettu padaisassa jarkdleen teknisen rakenteen poh-
jalta. Kesken&éan vaihdettavat moduulit ovat samassa kategoriassa tai jaettuna muu-
tamaan kategoriaan, riippuen SHK-jarkaleen moduulikohtaisista variointimahdolli-
suuksista. Konfiguroinnin aikana kayttajalla on valittavissa kayttoliittyman vetovali-
koista ja valintalistoista niihin luettujen kategorioiden moduulit. Kayttoliittymasta vali-
tut moduulit tallentuvat automaattisesti muistiin, josta konfiguroitisaannosto tarkistaa
valitut moduulit ja paivittda kayttoliittyman seuraaviin valikoihin jo valitun rakenteen

kanssa yhteensopivat kategoriat.

Kategorioista muodostuva rakenne on yksinkertainen ja tehokas konfiguraattorin tie-
donhallintakeino. Excelin vahvuutena ja edellytyksend moduulikategorioiden toimin-
nalle on taulukkolaskennassa pohjana oleva solukko. Aluksi moduulin tietokenttia
kaytettiin vain myyjan kayttdman moduulikohtaisen tiedon siirtdmiseen konfigurointi-
prosessin lapi. Moduulikohtaisiin tietokenttiin voi kirjata myds moduulien vélisia riip-
puvuuksia, joita Visual Basicilla toteutettu saannostd voi tulkita. Visual Basic -
sdaannostd on huomattavasti selkedmpi ja lyhyempi, kun kaikkien moduulien riippu-
vuuksia ei koodata Visual Basiciin. Moduulikohtaiset riippuvuudet seuraavat tuotera-
kenteeseen valittuja moduuleja taulukkolaskenta vélilehden soluissa. S&&nnéston
lukemiin soluihin voi nykyiselldadn asettaa vain muutaman eri arvon, mika riittdad SHK-
konfiguraattorin toimintaan. Lisdamalla tietokenttia ja niihin muuttujia on mahdollista
soveltaa toimintaperiaatetta huomattavasti suurempien ja monimutkaisempien tuot-

teiden konfigurointiin.

Kategorioiden luomiseen paadyttiin ensisijaisesti pdivitettdvyyden helpottamiseksi.
Uusia moduuleja tullaan jatkossa lisddmaan konfiguraattoriin, asiakastarpeiden ja
tuotekehityksen seurauksena. Kategorioihin perustuva konfiguraattorin rakenne mah-
dollistaa moduulien lisdamisen Exceliin lisddmalla kategoriaan uusi rivi ja kirjaamalla
siihen moduulin tiedot. Moduulien lisd&minen on nain erittain nopeaa ja helppoa kos-
ka Visual Basicin -saannostoa ei tarvitse muokata. Konfiguraattori soveltaa automaat-

tisesti kategoriakohtaista saanndst6d uuden moduulin hallintaan.
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6.6.4 Konfiguraattorin s&dnnosto

SHK-konfiguraattorin sdanndsto kasittelee kokonaisia moduulikategorioita, eli keske-
naan vaihtokelpoiset moduulit on kategorioitu nippuihin ja nipussa olevat vaihtoehdot
luetaan konfiguraattorin kayttoliittyméan valintaikkunaan. S&annosto tarvitsee muuttu-
ja-arvon moduulien keskindisen riippuvuuden selvittdmiseen. Arvo voi olla mika ta-
hansa looginen muuttuja. Yksikertaisen ja selkean toimintaperiaatteen saavuttami-
seksi arvo tulee olla sama kalikilla kategoriaan kuuluvilla moduuleilla. Usealla muuttu-
jalla voidaan erotella moduulien toiminta ja eroavaisuudet kategorioiden sisélla.
Saannoston tehtdva on rajoittaa moduulien valintamahdollisuuksia konfiguroitaessa,
siten ettd vain ennalta maaritettyja lopputuotteita on mahdollista luoda. Konfiguraatto-
rin Visual Basic -sdaanttkanta valvoo moduulien valisia relaatioita ja tuo kayttoliitty-
massa esille vain valintamahdollisuudet, jotka ovat fyysisesti ja teknisesti yhteensopi-

via aikaisemmin tehtyjen valintojen kanssa.

Saannostd kopioi moduulin valinnan yhteydessa moduulin tiedoille maaritellyn alueen
ja siirtdd moduulikohtaisen tiedon muistiin, josta se kirjataan osaksi lopputuotteen
rakennetta. Visual Basicin -séaénnotstd lukee muistista solujen muuttuja-arvoja ja pai-
vittdd niiden perusteella seuraavaksi valittavan moduulien kategorian kayttoliitty-
maan. Esimerkiksi valittaessa iskutyynyksi tasapohjainen A-malli (joka on tarkoitettu
terdsputkien junttaukseen), konfiguraattori tarjoaa seuraavaksi ohjauskartioita joista
valitaan sopiva asiakkaan kayttdmalle putkikoolle. Betonipaaluja juntatessa konfigu-
raattori tarjoaa B-mallin iskutyynyja (joihin on hitsattu paalun ohjain) ja ohjauskartioi-
den sijaan on valittavana ilma-aanenvaimentimia eri paalukokoihin. S&&nnosto paivit-
taa siis valikoihin kategoriat, joihin kuuluvat moduulit ovat valittavissa kayttoliittymalla.
Junttanille toteutetussa konfiguraattorissa etuna oli mahdollisuus luoda joitain auto-
maattisia toimintoja suoraan taulukkovalilehdille jolloin niita ei tarvinnut koodata Visu-

al Basiciin, muun saannostdn kanssa.
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6.7 Yllapito ja paivitettavyys

Junttanin tapauksessa konfiguraattorin pdivitettdvyyden helppous ja nopeus olivat
uusien moduulien jatkuvan kehityksen takia ensisijaisia vaatimuksia. Konfiguraattori
toteutettiin niin etta kayttoliittymaa tai sdannostoa ei tarvita muokata, vaan uudet mo-
duulit sidotaan jo konfiguraattorissa oleviin moduuli kategorioihin, jolloin ne ovat au-
tomaattisesti kaytettavissa kategorian muiden moduulien lailla. Suurin ty0 konfigu-
raattorin yllapidossa joudutaan tekemaén s&annostod paivitettdessa. Nykyisellaan
moduuleja sijoitettaessa valmiisiin kategorioihin pelkka tietosarakkeen tayttaminen
Exceliin riittaa. Lisattaessd moduuleja jotka eivét ole yhteensopivia yhteenkaan val-
miiseen kategoriaan, saanndstd on muokattava manuaalisesti, koodaamalla uusia
saantdja Visual Basiciin. Taysin automaattisesti pdivittyva konfiguraattori on mahdo-
ton toteuttaa ja opinnaytetydssa on pyritty ennakoimaan paivitystarve osa-alueittain,

niin etta yleisimmin paivitettavat ja yllapitoa vaativat kohdat on helpoin paivittaa.

Konfiguraattorin toimintaperiaatteen ja automatiikan tulee noudattaa yhtendista lo-
giikkaa, mikd mahdollistaa paivitysten tekemisen kaikille konfiguraattorin osa-alueille
samalla periaatteella. Konfiguraattorin kayton ollessa harvinaista ja péaivitystarpeen
jatkuvaa konfiguraattorin yllapitoon voi kulua enemman aikaa ja resursseja kuin mita
konfiguraattorin kaytolla saastetaan. Tilaus-toimitusprosessia voisi nopeuttaa luomal-
la yhteyden konfiguraattorista tuotetiedonhallintajarjestelmaan, jolloin tuoterakentei-
den siirtdminen olisi automatisoitavissa. Opinnaytetydssa toteutetun konfiguraattorin
toimintaperiaatteen takia moduulien vaatimaa yllapitoa ja paivitystd ei voida taysin
automatisoida. Junttanin tiedonhallintajarjestelma ei sisalla konfiguraattorin toiminnan
kannalta valttamatontd moduulikohtaista tietoa. Hyodynnettava tietokaan ei nykyisel-
l&an olisi oikeassa muodossa konfiguraatorin luettavaksi. Tassd opinnaytetytssa
yhteytta tiedonhallintajarjestelmaan ei ryhdytty toteuttamaan, yhteensopivuuden epa-

varmuuden ja ajanpuutteen takia.

Opinnaytetydn valmistumisen jalkeen paivityksesta vastaavien henkildiden on pereh-
dytettava konfiguraattorin toimintaperiaatteeseen ja saannoston rakenteeseen. Paivi-
tysprosessista laaditaankin selkeat ohjeet ja vaiheistus yllapidon helpottamiseksi.
Mikali konfiguraattoriin halutaan uusia ominaisuuksia, joita ei ole otettu huomioon
luotaessa alkuperéistd konfiguraattoria, on todennakdista ettéa Visual Basicin -
saannostdd joudutaan muokkaamaan. Muokkaus tulisi tehda saannostoon perehty-
neen ja ammattitaitoisen ohjelmoijan toimesta, jotta virheiltd valtyttaisiin ja konfigu-

raattorin toimintavarmuus sdilytettaisiin.
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7 PAATELMAT

7.1 Yhteenveto

Opinnaytetyo oli haastava ja samalle erittdin opettavainen ja aihealueeltaan mielen-
kiintoinen. Tyon rajaus oli sopiva, ja myyntikonfiguraattori ehdittiin toteuttaa I&ahtokoh-
tien mukaisesti ja aikataulussa. Aloittaessani opinndytetyoni konfiguraattorit olivat
tuntematon aihealue; kaytannonlaheinen tyoskentely alusta alkaen selkeytti aihetta
huomattavasti. Konfiguraattorin toteuttaminen SHK-tuoteperheelle vaati perehtymista
tuoteperheen teknisiin ominaisuuksiin ja rakenteisiin seka konfigurattoria koskeviin
myynnin vaatimuksiin. Alkuvaiheen informaatiotulvasta loogisen kokonaisuuden
muodostaminen oli hidasta, tydn edetessa kokonaisuus alkoi kuitenkin hahmottua.
Perehtyminen konfiguroinnin periaatteisiin ja kaytdnnon prosessiin oli mielenkiintoista
ja selkeytti myds konfiguraattorien tarkeyttd modulaaristen tuoterakenteiden hallin-

nassa.

Opinnaytetyd oli tutkimus- ja kehitysty6td, jossa olennaisimpana osana oli luoda ja
kayttdon ottaa myyntikonfiguraattori. SHK-jarkale soveltui erinomaisesti konfiguroita-
vaksi tuotteeksi. Suureksi osaksi johdonmukaisen moduulisen rakenteensa ansiosta,
minka vuoksi ei ollut tarvetta luoda parametrisija muuttujia, mikd puolestaan edesaut-
toi selkedn ja helposti hallittavan saanndston luomisessa. Opinndytetydssa testattiin
erindisid menetelmia konfiguraattorin eri osa-alueiden toteutukseen. Esimerkiksi
saannoston koodaaminen oli vapaata ja avoin koodi mahdollista useiden eri toiminta-
periaatteiden toteuttamisen. Saanndston toimintaperiaatteet valittiin tilanteittain tar-

peen mukaan, eri menetelmien testausta ja arviointia silmalla pitaen.

Ty6 oli ajankohtainen ja tarkea Junttanille tilaus-toimitusprosessin hallitsemiseksi
seka nopeuttamiseksi SHK-jarkéaleiden osalta. Konfiguraattorin toimintaa ja toteutusta
tutkiva opinnaytetyd toimii esimerkkind myds uusien konfiguraattorien toteutukselle.
Olennaisena tekijana konfiguraattorin toteutuksessa oli paivitettavyyden kehittdminen
ja moduulien helppo lisddminen, koska kaikki SHK-jark&leen moduulit eivat olleet
suunnittelun osalta valmiita tuotantoon. Paivitettavyytta varten kehitettiin konfiguraat-
toriin omaperdinen moduulien kategorioihin perustuva toimintaperiaate ja sd&nndsto-
rakenne. Toimintaperiaate on yksi useiden konfigurointia toteuttavien periaatteiden
joukossa, mutta se on toimiva ja soveltuu erinomaisesti Excel-ympéristoon ja modu-

laarisen tuotteen konfigurointiin.
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Lahtdkohtaiset tavoitteet saavutettiin vaikka ne ehtivatkin laajeta ja muuttua tyon ai-
kana. Konfiguraattoriin toteutettiin useita lisdominaisuuksia esimerkiksi juntattavien
paalujen massan laskuri, moduulien seurantatydkalu ja hintatieto laskuri erindisine
lisaominaisuuksineen. Konfigurointi onnistuu teknisesti, mutta kehitettavaa ja hiomis-

ta on edelleen tehtdva ominaisuuksien ja toimintavarmuuden kehittamiseksi.

7.2 Opinnaytetydn hyddynnettavyys

Projektituotteita valmistavissa yrityksissa (kuten Junttanilla) konfiguraattorien hyddyl-
lisyys tilaus-toimitusprosessin hallinnassa on kiistaton. Myyntitilanteessa tapahtuvat
virheet ja tehoton tilaus-toimitusprosessi heikentavat yrityksen tehokkuutta ja aiheut-
taa ylimaaraisia kustannuksia. Konfiguraattorin kayttd ei ratkaise kaikkia ongelmia
tilaus-toimitusprosessissa mutta kaytolle on hyvat perustelut ottaen huomioon, etta
virheet tapahtuvat yleensa jo tilaushetkella ja tulevat ilmi vasta tuotannossa, jolloin

niiden korjaaminen vaatii runsaasti aikaa ja resursseja.

myyntikonfiguraattoreiden kaytt6éoén kannustaa malliesimerkki suomalaisesta teolli-
suudesta jossa tilaus-toimitusprosessin lapimenoajasta kului kuukausia konfiguroin-
tiin, kun valmistus onnistui parissa viikossa. Junttanillakin ongelmia syntyy epaselvas-
ta ja pitkittyneesta konfigurointiprosessista. Opinnaytetyon konfiguraattori selkeyttaa
ja nopeuttaa tilaus-toimitusprosessia, samalla véhentyy virheiden ja tarpeettoman

tyon maara, SHK-jarkéaleiden osalta.

Koko tilaus-toimitusprosessin lahtiessa liikkkeelle asiakkaan tilauksesta on olennaista
panostaa asiakkaan palveluun. Konfiguraattori mahdollistaa selkedn tuoterakenteen
ja varioinnin seurauksien tarkastelun myyntihetkella. Asiakkaan on mahdollista kayda
l&pi variointivaihtoehdot myyjan kanssa. Konfiguraattorin sd&nndstd valvoo tuotera-
kenteen ja mahdollisia lopputuote variaatioita, joten suunnittelijan apua ei tarvita;
suunnittelijalla ja& aikaa omiin tyotehtaviinsa. Myyja ei mydskaan tarvitse laajaa tek-
nista tietdmystd myymastaan tuotteesta. Asiakaspalvelu korostuu, kun mahdollisuu-
tena on nopea ja selkea tuotevariaatioiden tarjonta sek& nopea tuotteen toimitus koh-

tuulliseen hintaan ilman virheisté aiheutuvaa myohéastelyn riskia.
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7.3 Jatkotoimenpiteet

Opinnaytetydn konfiguraattorin toimii teknisesti osana tilaus-toimitusprosessissa eika
akuuttia tarvetta paivittamiseen ole, mutta viimeistelya jatketaan viela tarpeen vaati-
essa opinnaytety® prosessin jalkeenkin. Konfiguraattorin yllapito moduulien lisdami-
sen ja hinnastotietokannan osalta jatkuu tarvittaessa, konfiguraattorin kayton edelly-
tyksena. Konfiguraattorin muokkaaminen tulee ajankohtaiseksi, kun asiakasvaati-
muksiin vastaamiseksi kehitetd&n uusia lopputuotteita ja kun SHK:n tuoteperhe laa-
jenee, eivatka uudet moduulit ole yhdistettavissé olemassa oleviin moduulikategorioi-
hin.

Yksi olennaisimmista seikoista konfiguraattorin jatkokehityksessa olisi valmiin tuote-
rakenteen automaattinen siirtomahdollisuus tuotetiedonhallintajarjestelméaén. Siirto-
vaiheesta Inhimillisten virheiden poistamiseksi ja tilaus-toimitusprosessin nopeutuisi.
Junttanilla tuoterakenteen on luonut valmistusta varten tuotannonsuunnittelu aina
tilauksen perusteella. Konfiguraattorista saatava jarjestelmallinen tuoterakenteen
kuvaus selkeyttaa ja nopeuttaa manuaalista tuoterakenteen luontia, mutta todellinen
hyo6ty saavutetaan, kun tuoterakenne voidaan automaattisesti siirtda konfiguraattoris-

ta PDM-jarjestelmaan.

Opinnaytetytn konfiguraattori on periaatteessa muokattavissa myds kokonaisen paa-
lutuskoneen konfigurointiin. Kéaytannéssa suuri osa konfiguraattorin toiminnoista ja
rakenteesta on uusittava, lahtékohdiltaan tilanne on kuitenkin parempi kuin valittaes-
sa jokin kaupallinen konfiguraattori. Valmiiksi asti luodusta konfiguraattorista saatava
hyoty toistuvaan tilaus-toimitusprosessiin on lahtokohtaisesti valttAmattémyys tehok-
kuuden ja kannattavuuden saavuttamiselle. Paalutuskoneen konfiguraattori kehityk-
sen alkuvaiheessa on kartoitettava konfiguraattorin toiminnan ja saannéston lahto-
kohdat seka pyrittava ennakoimaan ja varautumaan tuleviin muutoksiin konfiguroita-
vassa tuoterakenteessa. Olosuhdemuutoksien ja jatkuvan tuotekehityksen vuoksi
kaikkiin mahdollisiin muutoksiin on mahdotonta ennalta varautua, siksi Konfiguraatto-
rin tulisikin olla helposti muokattavissa, mikd on mahdollista toteuttaa Excel-

konfiguraattorissa.
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Liite 1

SHK-jarkileen 870x870-laippaisen rajapinnan modulaarinen rakenne paalutuskone kayttéén

Sinisellid rajatut kentit ovat vaihtoehtoisia moduuleja

(Konfiguraation toiminan edellytykseni on valittava yksi rajatulta alueelta)

Punaisella rajatut kentét ovat vaihtoehtoisia mutta ejvat paahlftﬂ:;i;neen
toiminnan kannalta vilttimittémii moduuleja keiliin

vaijeriadapteri
runkoon

Vihreilld rajatut kentit ovat vapaastivalittavia vilttaméttomida moduuleja
(kentistid voi valita moduuleja rajattomasti)

Ylarunko
(100mm hydraulikka

Violetilla rajatut kentit ovat vapaastivalittavia moduuleja yinteril)

(valitaan kdyttdjdn toimesta tarpeen mukaan) N avatltavallluisti
3 jovella

Likuvan osan
pultit

kiinted luisti
lovella

2t jatkorungon
luisti

kéydenohjaus moduuli

iskutyyny A 800 - (PM23 mukaan)

(terasputkille)

5t perusrunko
(870x870 laipalla)

Latva levy
(sylinteriin
yhdistdmiseksi)

2t jatkopala
liikkuvaan
osaan

iskutyyny B 800
(pyéreille paaluille)

3t perusrunko
(870x870 laipalla)

1t jatkopala
liikkuvaan
osaan

iskutyyny B 800
(nelidpaaluille)

2t jatkorunko
(870x870 laipalla)

1t jatkorunko
(870x870 laipalla)

5t liikkuva osa

3t liikkuva osa

SHK iskutyynypesa
(870x870 laipalla,
800 sisdhalkaisija)

ilma-aénenvaimennin
(pyéreille paaluille
870x870 laipalla)

S-mallin iskutyynypesa
(870x870 laipalla,
800 sisahalkaisija)

S

ilma-aanenvaimennin
(neligpaaluille
870x870 laipalla)

pikalukitusmoduuli
(870x870 laipalla)

ohjauskartio putkien

junttaukseen
(870x870 laipalla)
NS

kéydenohjuri
(870x870 laipalla)
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