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Markkinoiden viimeaikainen kehitys on johtanut tilanteeseen, jossa yrityksien on val-
mistettava tuotteita yha edullisemmin ja yhid nopeammalla ldpimenoajalla. Asiakkaista
on tullut yhd vaativampia ja hintatietoisempia ja siksi yrityksien olisi kyettidva valmis-
tamaan asiakastarpeet huomioon ottavia tuotteita, mutta kohtuullisin kustannuksin.

Sarjatuotannon ja perinteisen radtdloivin tuotannon rinnalle on muodostunut uusi lii-
ketoimintamalli, massardétalointi. Massardataloinnissa asiakkaiden vaihtelevia vaati-
muksia ei ndhdd uhkana, vaan niitd pyritdén hyodyntdmadn. Massarddtdlointi on yri-
tyksen strateginen valinta, joka vaikuttaa yrityksen koko toimintaan. Massaraétaloin-
nin tarkoituksena on hyodyntdd sarjatuotannon edullisia tuotantomenetelmid asiakkai-
den yksildllisten tarpeiden mukaisten tuotteiden valmistuksessa.

Tyon tilaajana on Red Sky Oy, joka on erikoistunut puuveneiden valmistukseen ja res-
taurointiin. Tarkoituksena on selvittd, mitd massarddtilointi on ja mitd vaatimuksia se
asettaa yrityksen toiminnalle ja erityisesti tuotesuunnittelulle. Modulaarista rakennetta
pidetddn yleisesti edellytyksend massardataloitiville tuotteelle. Modulaarisessa raken-
teessa tuote on jaettu helposti hallittaviin, itsenéisiin kokonaisuuksiin eli moduuleihin.
Moduulijaon on perustuttava asiakastarpeisiin sekd yrityksen omaan tuotestrategiaan.

Tuotesuunnittelun periaatteita on tuotu esille kiymaélla esimerkkien avulla lépi asia-
kastarpeisiin perustuvan, modulaarisen venetuoteperheen suunnittelu. Modulaarisen
tuoteperheen suunnittelussa on hyddynnetty modular function deployment (MFD) —
menetelmdd. Sen soveltaminen edellyttad selvdd kuvaa yrityksen tuotestrategiasta sekd
tarkkaa tietoa asiakastarpeista ja tuotteeseen kohdistuvista ulkoisista muutospaineista.
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Recent developments in the global market have led to a situation, where companies
must produce goods with ever decreasing costs and shorter lead times. Customers
have become more price sensitive and demanding, and therefore companies must pro-
duce products that fulfill customer demands, but with reasonable costs.

A new business model, mass customization, has emerged in addition to traditional
business models of mass production and engineer-to-order. With mass customization
the differentiating customer requirements are not seen as a threat but more as an op-
portunity to gain profit. Mass customization is a strategic choice which affects every
area of the company’s activities. In mass customization, products that fulfill specific
customer requirements are produced while taking advantage of low cost methods of
mass production.

This thesis was commissioned by Red Sky Oy, which specializes in wooden boat pro-
duction and restoration. The aim of this thesis is to clarify what mass customization is
and how it would affect company’s activities, especially product design. Modular
product structure is generally seen as a requirement for a mass customized product.
With modular structure the product is divided into smaller, independent and more
manageable units, modules. The product’s division into modules has to reflect cus-
tomer requirements and the company’s own product strategy.

The principles of modular product design have been clarified by designing a mass cus-
tomized, modular boat product family. The product family has been created with
modular function deployment method (MFD). The method requires specific infor-
mation about company’s product strategy, customer requirements and external factors
which may lead to changes in the product design.
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1 JOHDANTO

Tietoyhteiskunnan kehittyminen on mahdollistanut kattavan tiedonsaannin markki-
noilla olevista tuotteista. Asiakas on hyvin tietoinen siitd, mité tuotteita maailmalla on
tarjolla ja mihin hintaan. Tima on johtanut siihen, ettd asiakkaista on tullut yhi vaati-
vampia ja hintatietoisempia. Yritysten olisi kyettdvd valmistamaan entistd paremmin

asiakkaan toiveet tdyttdvid mutta silti kohtuuhintaisia tuotteita.

Sarjatuotannossa eri asiakasryhmien huomioon ottaminen voi tarkoittaa nimikemaéran
kasvua. Tuoterakenne paisuu ja tuotteiston hallinta on yhé vaikeampaa. Sarjatuotan-
nossa pyritdénkin siksi [0ytdméén sellaisia asiakasryhmii, joiden vaatimukset voidaan
tayttda rajallisella maarilla tuotteita. Toisaalta asiakas on riippuvainen siitd, mité tuot-
teita yritys tuottaa. Jos tuote ei tdytéd asiakkaan sille asettamia vaatimuksia, jdd osto-

paétds usein tekematta.

Asiakkaan yksil6llisiin tarpeisiin voidaan vastata myds suunnittelemalla ja valmista-
malla asiakkaalle yksilollinen tuote. Yksilollisten tuotteiden valmistaminen on kallis-
ta, vie aikaa ja kustannuksien hallinta on vaikeaa. Tuote suunnitellaan ehki vain ker-
ran, ja projektin edetessd ongelmia joudutaan ratkomaan niiden ilmaantuessa. Tama
johtaa helposti monimutkaisiin ratkaisuihin, joita ei voida valttdmaitta soveltaa seuraa-

vien tuotteiden valmistuksessa.

Sarjatuotannon ja rddtdloivan tuotannon rinnalle on syntynyt erilainen tuotantokisite,
massaradtalointi. Silld tarkoitetaan asiakkaan yksildlliset tarpeet huomioon ottavien
tuotteiden valmistamista sarjatuotannon menetelmié soveltaen. Massaraatalointi on
yrityksen strateginen valinta, joka vaikuttaa koko yrityksen toimintaan. Massaraété-
16innissé asiakkaiden vaihtelevia vaatimuksia ei ndhdé haittana, vaan niitd pyritdén

hyodyntdmaan.

Modulaarista tuoterakennetta pidetddn yleisesti edellytyksend massardétéloitavalle

tuotteelle. Modulaarisessa rakenteessa tuote jactaan pienempiin, hallittavissa oleviin
osiin, joita varioimalla voidaan eri asiakastarpeet ottaa huomioon. Modulaarinen ra-
kenne mahdollistaa my0s nopean reagoinnin uusiin asiakastarpeisiin, koska tuottee-

seen tehtdvit muutokset koskevat vain yksittdisid moduuleja, eivit koko tuotetta.
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Tadmaén insinOOritydn tilaajana on kotkalainen puuveneveistimd Red Sky Oy. Ty0Ossa
pyritddn selvittdmidn yleiselld tasolla, mitd massardétilointi tarkoittaa yrityksen stra-
tegisena valintana. Tyon péédpaino on tuotesuunnittelussa ja erityisesti siind, miten
tuotteet olisi mahdollista suunnitella siten, ettd yritys voisi ottaa huomioon asiakkai-
den asettamat, vaihtelevat vaatimukset kustannustehokkaasti. Vaikka tdssé tydssé ké-
sitellddnkin massardétilointid, ovat monet tydssd esitellyt menetelmaét sovellettavissa

my0s tuotekehitykseen yleisesti.

Venealan tulevaisuuden ndkymii visioivassa Open Wave —hankkeessa (Eerola, Pekka-
la & Jakobsson 2012) visioitiin massarddtaloinnin ja modulaarisuuden tulemista yh-

deksi venealan liiketoimintamalliksi 3 — 10 vuoden kuluttua.

Tyo6n sovellutusosassa kdydddn periaatteellisella tasolla 14pi, miten eri asiakasryhmien
tarpeet voidaan ottaa huomioon suunniteltaessa massardétéloitivaa venettd. Modulaa-
risen tuoterakenteen suunnittelussa sovelletaan modular function deployment — mene-
telméaa. Tassa tyodssd keskitytddn siis suunnittelun padperiaatteisiin, ja siksi tyon ulko-
puolelle on rajattu valmistusmateriaalit, tekniset yksityiskohdat seké valmistusteknii-

kat.

2 MASSARAATALOINTI YRITYKSEN STRATEGIANA

2.1 Massaraatialoinnin taustaa

Markkinoiden vapautuminen ja tiedonsaannin helpottuminen ovat johtaneet tilantee-
seen, jossa asiakkaat ovat yhé tietoisempia markkinoilla olevista tuotteista. Asiakkais-
ta on tullut yha hintatietoisempia ja vaativampia, miké on johtanut kilpailuasetelman

kiristymiseen. (Kratochvil & Carson 2005:10.)

Pysyédkseen kilpailukykyisiné on yritysten tarjottava asiakkaalle enemmain tuotevaih-
toehtoja, asiakkaalle sopivalla toimitusajalla ja kilpailukykyisin hinnoin (Kratochvil &
Carson 2005:10). Pystydkseen tiyttimadn eri asiakasryhmien tarpeet, yrityksien on
tarjottava tuotteita yha pienemmille markkinasegmenteille ja yhad lyhyemmalla tuote-
kehityksen ldpimenoajalla. Asiakaskohtaisten tuotteiden tavoittelu on johtanut tuote-
valikoiman kasvamiseen ja monimutkaistumiseen, minka seurauksena yrityksen toi-

minnan tehokkuus laskee. (Ericsson & Erixon 1999:1.)



Vaihtelevaan asiakastarpeeseen on mahdollista vastata myos suunnittelemalla ja val-

mistamalla asiakkaille tdysin yksilollisié tuotteita. Tdllaisten tuotteiden suunnittelu ja
valmistus vie aikaa, on kallista ja tuotteen laadunhallinta on vaikeaa. Liséksi tuotteen
elinkaaren aikana tehtidvit muutokset muodostuvat usein kalliiksi. (Kratochvil & Car-

son 2005:23-24.)

Massarddtdlointi (eng. mass customization) syntyi késitteend 1980-luvulla (Soronen
1999:5). Massarddtdldinnin tavoitteena on tarjota asiakkaille rddtiloityjé tuotevariaati-
oita siten, ettd 1dhes kaikkien asiakkaiden toiveet voidaan tdyttdd. Massarditildinti voi
kohdistua seka tuotteisiin ettd palveluihin. (Coletti & Aichner 2011:23.) Massaraéta-
16innissé tavoitteena on valmistaa tuotteita lihes sarjatuotannon tehokkuudella. Asi-
akkaiden vaihtelevia vaatimuksia ei siis ndhdd uhkana, vaan niitd pyritdédn hyodynta-

méién. (Piller. & Tseng M. 2010:1.)

2.2 Massaraitiloinnin asettamat edellytykset

2.2.1 Asiakasldhtoisyys

Sarjatuotannossa yritykset pyrkivit 10ytdméén asiakkaiden tuotteille asettamia keskei-
sid vaatimuksia ja kehittimién rajallisen madrdn niihin vaatimuksiin vastaavia yksit-
taisii tuotteita. Asiakkaiden on valittava tuotevalikoimasta tuote, joka parhaiten vastaa
heidén tuotteelle asettamiaan vaatimuksia. Asiakas on siis riippuvainen tuotevalikoi-
man laajuudesta ja tuotteelle etukdteen suunnitelluista ominaisuuksista. (Piller &

Tseng 2010:3-4.)

Sarjatuotannosta poiketen massardétéloinnissd pyritddn hyodyntamadn eri asiakas-
ryhmien vaihtelevia ominaispiirteitd. Massarddtdloinnissd on siis selvitettdva ne tuote-
ominaisuudet, joissa eri asiakkaiden vaatimukset poikkeavat eniten toisistaan. Kun eri
asiakasryhmien toisistaan poikkeavat vaatimukset ovat selvilld, yrityksen on kehitet-
tavé ratkaisut, joilla vaatimukset voidaan tdyttdd. Asiakasryhmien tarpeiden ollessa
selvilld voidaan yrityksessa selkedsti rajata, mihin asiakastarpeisiin tuotteita valmiste-
taan ja mitkd asiakastarpeet jadvit tuoterakenteen ulkopuolelle. Yritys siis kehittdd it-
selleen ratkaisuavaruuden (eng. solution space), jonka sisilld sen tuoterakenne toimii.
Massardétiloinnissd asiakastarpeiden selvittdminen, asiakaspalautteen kerdéminen ja

tuotekonseptien jatkuva arviointi on siis keskeistd. (Piller & Tseng 2010:4)



2.2.2  Tuotteen ominaisuudet

Modulaarista tuoterakennetta pidetddn yleisesti edellytyksend tuotteen massardéta-
16innille (Ericsson & Erixon 1999:5; Soronen 1999:19; Kratochvil & Carson 2005:5;
Mertanen & Sievdnen 2007:22). Modulaarisessa rakenteessa tuote jaetaan pienempiin,
hallittaviin kokonaisuuksiin. Yksittdisida moduuleja varioimalla voidaan tayttéa erilai-
set asiakastarpeet. Modulaarisen rakenteen tavoitteena on kehittda joustava tuotera-
kenne, joka mahdollistaa tuotteiden varioinnin ilman, ettd variointi aiheuttaa muutok-
sia koko tuotteen rakenteeseen. Variointi kohdistetaan niihin tuotteen osiin, joita vari-
oimalla voidaan tayttii erilaiset asiakastarpeet. (Ericsson & Erixon 1999:5.) Modulaa-

rista tuoterakennetta kdsitellddn tarkemmin kappaleessa 3.

2.2.3 Tuotanto

Massaradtaloinnissi tuotteen variointi toteutetaan valmiiksi suunnitelluilla vakiomo-
duuleilla. Tuotannon tehokkuus perustuukin tuotteen osien ja moduulien samankaltai-
suuteen. Massarddtdloinnissd hyddynnetddn siis edullisen ja nopean sarjatuotannon
menetelmid asiakkaan yksilolliset tarpeet tayttdvien tuotteiden valmistamiseen. Koska
joustava tuoterakenne on massarditdloinnin lahtokohta, suunnitellaan koko tuotanto-

prosessi sen mukaiseksi. (Soronen 1999:7,22.)

Massarddtdloinnissé pyritddn tuotteen radtildinti ja variointi sijoittamaan mahdolli-
simman myohéiseen vaiheeseen valmistusprosessia. Liian aikainen rdétéldinti johtaa
suureen tuotenimikemaéréén, jolloin tuotannon ohjaus ja hallinta vaikeutuu. My6hai-
nen radtdlointi on otettava huomioon tuotesuunnittelussa, ja se voi myds edellyttia
ylimaardisii, rddtiloivid tyovaiheita tuotannon loppupadhén. Nopea tuotanto edellyttaa
myohdistd variointia, jolloin asiakkaalta tuleva tilaus vaikuttaa vain nopeaan radtaldin-

tivaiheeseen tuotannon loppupééssa. (Harju 1999:35, 88.)

Massardétiloinnissd pyritddn hyodyntimadn koko tuotantokapasiteetti kaikkien loppu-
tuotteiden valmistuksessa. Tama edellyttdd tuotannolta joustavuutta. Mikali jokin tuo-
tannon osa-alue on erikoistunut valmistamaan vain tiettyja osia tai moduuleja, on koko
tuotannon tehokkuus voimakkaasti riippuvainen erikoistuneen tuotantolinjan tehok-
kuudesta. Toisaalta erikoistunut tuotantolinja ei pysty vastaamaan tarpeen vaatiessa

muiden osien ja moduulien kysynnin kasvuun. Tuotantoyksikdiden tulisikin kyeta
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tuottamaan joustavasti useita eri tuotteen komponentteja, jolloin kapasiteettia voidaan

ohjata kysynndn mukaan. (Harju 1999:88-90.)

Joustava tuotanto voidaan organisoida esimerkiksi joustavalla automaatiolla, prosessi-
en modulaarisuudella tai joustavilla henkiloresursseilla. Joustavassa automaatiossa
hyddynnetddan moderneja tuotantomenetelmié, jotka mahdollistavat nopeat tyonimik-
keiden vaihdot ja sitd kautta useiden eri tuotenimikkeiden valmistuksen. Prosessien ol-
lessa modulaarisia voidaan olemassa olevia prosesseja muuntelemalla ja yhdistelemal-
13 tuottaa useita eri tuotevariaatioita. Joustavat henkildstoresurssit mukautuvat nopeas-
ti eri tuotantomenetelmiin ja tuotantonimikkeiden valmistamiseen. (Piller. & Tseng

2010:5-6.)

M1/M3 Tilaus
; |
M2/M1 Puskurivarastot —=-{R&ataldinti —®= Kokoonpano —»| Asiakas
M2/M3
Moduulien T
Valmistus R&aataldintivaihe

Kuva 1: Massarddtdloivd tuotantoprosessi

Kuvassa 1 havainnollistetaan yksinkertaistettuna joustavan tuotannon ja myohdisen
varioinnin periaatetta. Kolme tuotantoyksikkod valmistaa puskurivarastoon kolmea
moduulia, M1 — M3. Asiakkaalta tuleva tilaus kiynnistii raatalointivaiheen, tehdiin
asiakaskohtaiset muutokset ja loppukokoonpano. Asiakkaalta tuleva tilaus ei siis vai-
kuta tuotantoyksikdissd valmistettaviin moduuleihin. Puskurivarastosta poistuvat mo-
duulit kdynnistavét niitd korvaavien moduulien valmistuksen. Koska tuotantoyksikot
on suunniteltu joustaviksi, voidaan yhdelld tuotantoyksikolld tuottaa useampaa mo-
duulia. Niin koko tuotantokapasiteetti saadaan hyddynnettya lopputuotteiden valmis-

tuksessa.

Edelld mainittua puskurivarastoihin perustuvaa tuotannonohjausta kutsutaan imuohja-
ukseksi. Imuohjauksella tarkoitetaan tuotantoa, joka korvaa syntyvii kulutusta.

Imuohjaus on mahdollista, kun eri prosessien véleissd on pieni puskurivarasto, imu-
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puskuri. Imupuskureihin kohdistuva kulutus kdynnistda korvaavien nimikkeiden tuo-
tannon. Puskureiden avulla saadaan lopputuotteeseen tarvittavat komponentit tuotettua
nopeasti, koska komponentit ovat jo valmiina imupuskureissa. Komponentti, jonka
valmistuksen lopputuote kdynnistii ei siis pdddy kyseiseen tuotteeseen. Koska imuoh-
jauksessa imupuskureihin kohdistuva kulutus toimii prosessien kdynnistidvind impuls-
seina, kulkee tilausinformaatio tuotantovirtaa vastaan, siis tuotannon loppupdisté al-

kuun. (Harju 1999:81.)

Imuohjaus on vaihtoehtoinen tapa tydontdohjaukselle. Tyontoohjauksessa komponentti
kiynnistdd saapuessaan seuraavaan tuotantovaiheen. Ohjaus tapahtuu siis tuotantovir-
ran mukana, alusta loppuun pdin. Tyont6ohjauksessa tuotannon nopeus on riippuvai-
nen komponenttien etenemisestd tuotantoprosesseissa. Komponenttien tuotannon
myOhdstyminen vaikuttaa koko prosessiin ja lisdd epdvarmuutta. Jotta tyontoohjaus
toimisi tehokkaasti, on tuotannon ldpiisyajat pystyttdva arvioimaan tarkasti. (Harju

1999:75-76.)

Nopeassa tuotannossa vain riédtéldinti suoritetaan tyontdohjautuvasti ja raatalointia
edeltdvit vaiheet toteutetaan imuohjauksella. Imuohjaus edellyttda tuotteen suunnitte-
lua siten, ettd raatilointivaihe voidaan suorittaa vasta tuotannon loppupédssi. (Harju

1999: 35.)

2.2.4 Markkinointi

Massarddtdloinnissd pyritddn hyodyntdméén asiakkaiden vaihtelevia vaatimuksia tar-
joamalla ndihin ratkaisuja tuotevarianttien kautta. Yrityksen on pystyttivd opastamaan
asiakasta 16ytdiméén tuotevalikoimasta ne ratkaisut, joilla asiakkaan tarpeet voidaan
tayttdd. Asiakas voi pitdd lilan suurta vaihtoehtojen mééraa hankalana, ja tima voi
vaikuttaa ostopéitokseen. (Piller. & Tseng, 2010:5-6.) Oikeiden tuotevarianttien 10y-
tamisessd voidaan esimerkiksi kdyttdd myyjén ja asiakkaan vélistd keskustelua tai ver-
kossa olevaa ohjelmistoa, joka opastaa asiakasta ostotilanteessa. Asiakkaalle voidaan
my0s tarjota valmiiksi rakennettuja esimerkkipaketteja, jotka toimivat ikddn kuin poh-

jana radtdloinnille. (Kratochvil & Carson 2005:24-25, 74.)

Koska tuote rddtidloidéén vasta tuotannon loppupddssé, on asiakkaalle mahdollista ker-

toa myyntitilanteessa tarkka toimitusaika ja lopputuotteen hinta (Kratochvil & Carson
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2005:25). Yhtend massardatdloinnin etuna asiakkaan ndkdkulmasta voidaankin pitdd

toimitusvarmuutta (Harju 1999:153).

Asiakkaat ovat valmiita maksamaan raétiloidyistd tuotteista enemmain kuin standardi-
tuotteista. Massaradtildityja tuotteita on siis mahdollista valmistaa edullisesti ja sa-
manaikaisesti myyda niitd korkeampaan hintaan kuin kilpailijoiden standardituotteita.

(Kratochvil & Carson 2005:16-17.)

Koska tuotevariaatioiden madrd massarddtdloinnissd nousee nopeasti hyvin suureksi,
ei perinteinen, staattinen tuoterakenne sovellu tuotetiedon hallintaan. Ongelma on rat-
kaistavissa siirtymaéll4 staattisesta tuoterakenteesta dynaamiseen, parametriseen tuote-

rakenteeseen. Luvussa 3.2 kisitellddn dynaamista tuoterakennetta tarkemmin.

2.3 Massarditiloinnin edut ja haitat

Massardétélointi on toimiva strategia niin pienille ja keskisuurille yrityksille (pk-
yrityksille.) kuin suurille kansainvilisille yrityksille. Massarditildinnin vaatima jous-
tavuus on pienissd organisaatioissa helppo toteuttaa. Pienissé yrityksissd kdytetddan
paljon aikaa suoraan keskusteluun asiakkaan kanssa, miké johtaa uusiin innovaatioihin
ja tuotteisiin, joilla voidaan vastata asiakkaan tarpeisiin. (Kratochvil & Carson

2005:4-7.)

Massarditdlointi voi mahdollistaa yrityksen laajentumisen kansainvilisille markkinoil-
le. Kotimaan markkinoiden ollessa pienet mahdollistaa massarédétélointi tuotteiden
tuottamisen erilaisille markkina-alueille ja —segmenteille. (Kratochvil & Carson

2005:4-7.)

Massaraétalointi myos pidentéd tuotteiden elinkaarta. Uusien tuotevariaatioiden tuot-
taminen ei vaadi koko tuoterakenteen uusimista. Muutokset voidaan kohdentaa vain
niihin osa-alueisiin, joissa muutosta tarvitaan. Uusia tuotteita on siis mahdollista ra-
kentaa siten, ettd niissd hyodynnetédén aikaisempien tuotesukupolvien moduuleja.

(Kratochvil & Carson 2005:5.)

Yrityksille, joiden toiminta koostuu perinteisestd sarjatuotannosta, voi siirtyminen

massarditilointiin olla vaikeaa ja vaatia suuria investointeja ja jopa tuotannon alasajoa
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siirtymisen ajaksi. Toisaalta siirtyminen tdysin rdétdloivastd tuotannosta massaraiti-

16intiin voi olla helpompaa. (Mertanen & Sievianen 2007:18-19.)

3 MODULAARINEN RAKENNE

3.1 Modulointi ja modulaarisuus

Modulointi tarkoittaa tuotteen jakamista moduuleihin eli pienempiin itsendisiin osiin,
joita muuntelemalla ja yhdistelemilld voidaan valmistaa erilaisia lopputuotteita. Mo-
duulien vélinen vuorovaikutus tapahtuu niin sanottujen rajapintojen kautta. Rajapin-
nan pysyessé vakiona voidaan eri moduuleja yhdistelld ja varioida. Tuotteen variointi
kohdistuu vain yksittdisiin moduuleihin, eiké se vaikuta koko lopputuotteen rakentee-
seen. Modulaarinen rakenne mahdollistaa siis eri moduulien itsendisen suunnittelun,
koska moduulit ovat riippuvaisia toisistaan ainoastaan rajapintojen kautta. (Osterholm

& Tuokko 2001:8.)

Modulaarista tuoterakennetta pidetddn yleisesti edellytyksend tuotteen massaraiti-
16innille (Ericsson & Erixon 1999:5; Soronen 1999:19; Kratochvil & Carson 2005:5;
Mertanen & Sievédnen 2007:22). Modulaarisuudesta tehdyssi kattavassa kirjallisuus-
analyysissé (Fixson 2003) todetaan kuitenkin, ettd modulaariselle rakenteelle ei ole
olemassa yhté, tarkkaa madritelmad. Modulaarisuus kidsitetdin enemmainkin joukkona

tuotteen ominaisuuksia kuin yhtend selkedsti madrittelevdna tekijana.

Modulaarisuudessa keskeisid tekijoitd ovat siis moduulit seki niiden véliset rajapinnat.
Rajapinnoilla tarkoitetaan eri moduulien vélisid riippuvuuksia, pintoja, joiden kautta
moduulit ovat vuorovaikutuksessa toisiinsa. (Fixson, 2003:12.) Tyypillisesti modulaa-
risessa tuoterakenteessa yksittdinen moduuli toteuttaa yhté tai useampaa funktiota ja
moduuli on vuorovaikutuksessa muihin moduuleihin tarkasti méaéritellyn rajapinnan

kautta (Osterholm & Tuokko 2001:9).

Funktionaalisessa moduulijaossa on keskeisti, miten tuotteen funktiot mééritellaén.
Jako funktioihin voi perustua markkinoilta saatuun tietoon, jolloin tuote jaetaan mo-
duuleihin silld perusteella, missd asiakastarpeet vaihtelevat eniten, ja toisaalta yhdiste-
tddn funktiot, joissa asiakastarpeet ovat yhtenevid. Markkinoihin perustuva moduuli-

jako toteutetaan siis jo ennen tuotteen varsinaista suunnittelua. (Fixon, 2003:42.)
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Jako funktioihin voi perustua myds teknisiin ongelmiin ja niihin haettuihin ratkaisui-
hin. Tuote jaetaan siis moduuleihin, joilla toteutetaan jokin funktio, joka ratkaisee

jonkin teknisen ongelman. Moduulijako toteutetaan siis tuotteen suunnitteluvaiheessa.

(Fixson, 2003:42.)

Moduulijako tapahtuu siis yrityskohtaisista syistd, jotka perustuvat yrityksen strategi-
aan (Osterholm & Tuokko 2001:9). Suunnittelun nikokulmasta moduuleiden viliset
vuorovaikutukset tulisi minimoida, jolloin tuotekehitys ja tuotesuunnittelu voidaan
kohdistaan vain yksittdisiin moduuleihin. Tuotannon kannalta moduuleiden tulisi olla
helposti valmistettavia ja kokoon pantavia, ja tuotteen kédyttdjan kannalta moduulijako
voi perustua esimerkiksi helppoon huollettavuuteen. Moduulijakoon vaikuttaakin siis,

mitd vaihetta tuotteen elinkaaressa painotetaan. (Fixson, 2003:43.)

Massardétdloinnilld voidaan tarkoittaa variaatioiden hallintaa ja tdlloin sen on oltava
peruste yrityksen tuotearkkitehtuurille. Varioinnin hallinta voidaan saavuttaa tekemal-
14 moduulijako siten, ettd yksi moduuli siséltdd vain yhden varioitavan ominaisuuden.

Jos moduuli siséltdd useita varioitavia ominaisuuksia, johtaa se nimikemééran kas-

vuun. (Harju 1999:161.)

3.2 Tuotteen variointi moduulien avulla

Modulaarisella rakenteella on mahdollista tuottaa asiakkaalle rddtdloityja tuotteita ra-
jatusta méérastd moduuleita. Moduuleihin on suunniteltu erilaisia variantteja, jotka
ovat vaihtokelpoisia keskenédédn. Tuote valmistetaan asiakkaalle valitsemalla kuhunkin
moduuliin yksi variantti. Mahdollisten varianttien miéré saadaan kertomalla eri mo-

duulivarianttien méérat keskendin. ( Soronen 1999:19.)
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Kuva 2: Tuotteen variointi moduulien avulla. Tuote koostuu kolmesta moduulista M1,
M?2 ja M3. Kymmenelld vakiomoduulilla on mahdollista valmistaa 36 erilaista tuotet-

ta. (Soronen 1999:19; Ericsson & Erixon 1999:99.)

Kuvassa kaksi on esimerkki tuotteesta, joka koostuu kolmesta moduulista: M1, M2 ja
M3. Moduulista M1 on nelji variaatiota (V1...V4) ja moduuleista M2 ja M3 on kolme
variaatiota (V1, V2, V3). Erilaisia moduulivariaatioita on siis yhteensd kymmenen.
Mabhdollisten lopputuotteiden mairé néilld kymmenelld vakiomoduulilla on 4 * 3 * 3
= 36 kpl. Mikali esimerkiksi moduuliin M2 kehitetddn yksi variantti lisdd, nousee
mahdollisten lopputuotteiden mééra 4 * 4 * 3 = 48 tuotteeseen. (Soronen 1999:19;

Ericsson & Erixon 1999:99.)

Edellé esitetty esimerkki on hyvin yksinkertainen ja todellisessa tilanteessa moduuleja
ja niiden variantteja voi olla paljon enemmain. Koska tuotteen variaatioiden maara
kasvaa helposti hyvin suureksi, asettaa se vaatimuksia my0s tuoterakenteen hallinnalle
ja markkinoinnille. Perinteisessd staattisessa tuoterakenteessa yrityksen on késiteltdva
jokaista tuotevariaatiota omana, itsendisend tuotteenaan. Jokaiselle tuotteelle on méa-
riteltdva hinta ja tarkat tuotetiedot. Tadma vaikeuttaa tuotetiedon hallintaa ja voi johtaa
tilanteeseen, jossa tuotemddrdn paisuminen vaikeuttaa markkinointia. Esimerkkitapa-
uksessa staattisella tuoterakenteella asiakkaalle olisi kyettidvé siis markkinoimaan

kaikkiaan 48 erilaista tuotetta. (Kratochvil & Carson 2005:91-93.)
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Dynaamisessa tuoterakenteessa tuotteita hallitaan késittelemalld tuotevariaatioita pa-
rametrien avulla. Edellisen esimerkin tapauksessa tima tarkoittaisi yhtd tuotetta, jossa
on kolme varioitavaa parametria. Myyntitilanteessa asiakkaan haluamat tuotteen omi-
naisuudet muutetaan parametreiksi, joiden avulla tarvittava tieto tuotteen valmistami-
seksi voidaan tuottaa. Sen sijaan, etti asiakas valitsee jonkin tuotteen 1-48, valitsee
hin tuotteen 1, johon hén valitsee parametrit M1V2, M2V3, M3V 1. Dynaamisessa
tuoterakenteessa tuotevariaatioiden lisddminen vaikuttaa siis hyvin vdhén tuotetiedon

hallintaan. (Kratochvil & Carson 2005:91-94.)

3.3 Moduulityypit

Modulaariset tuotteet jactaan tavallisesti kolmeen tyyppiin: paikka-, viyla- ja loh-
komodulaarisiin tuotteisiin. Vidyldmodulaarisuudessa on olemassa yhteinen, stan-
dardisoitu viyld, joka toimii komponenttien tai moduulien rajapintana. Viyldin
voidaan liittid moduuleja, joiden rajapinta on yhteensopiva viyldn kanssa. Loh-
komodulaarisuudessa tuote on jaettu moduuleihin, joita voidaan yhdistelld monella
eri tavalla. Yhdisteleminen onnistuu standardisoitujen rajapintojen avulla. Paik-
kamodulaarisuudessa jokainen moduuli liittyy rajapinnan avulla tiettyyn paikkaan
tuotteessa. Paikkamodulaarisuus jakautuu vield neljaén alakategoriaan: jakomodu-
laarisuuteen, vaihtomodulaarisuuteen, parametriseen modulaarisuuteen ja yhdis-
telmd@modulaarisuuteen. Modulaarisuuden eri tyyppeja on myos havainnollistettu
kuvassa 3. Seuraavana on moduulityyppien jaottelu luettelomuodossa. (Osterholm

& Tuokko 2001:10-11; Kratochvil & Carson 2005:85 — 87.)

1. Paikkamodulaarisuus

e Jakomodulaarisuus — Samaa komponenttia kiytetddn useissa eri

tuotteissa.

e Vaihtomodulaarisuus (yhteinen ydin) — Samaan perustuottee-

seen voidaan yhdistdd useita erilaisia moduuleita.

e Parametrinen modulaarisuus (varioitava dimensio) — Variointi
toteutetaan liittdmalla vakiomoduuleihin jokin moduuli, jonka

jotain dimensiota tai parametria muunnellaan.
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¢ Yhdistelmdmodulaarisuus — Modulaarisuus, joka yhdistyy hel-
posti muihin modulaarisuuden tyyppeihin (esimerkiksi pintama-

teriaali tai pintakisittely).

2. Viyldmodulaarisuus — Yhteinen, standardisoitu perusvéyld, johon viy-

ld4n sopivia moduuleita voidaan vapaasti liittaa.

3. Lohkomodulaarisuus — Moduuleita voidaan yhdistelld vapaasti stan-
dardisoitujen rajapintojen avulla ja siten luoda useita erilaisia tuoteva-
riaatioita. (Osterholm & Tuokko 2001:10-11; Kratochvil & Carson
2005:85 - 87.)

Komponenttien jakomodulaarisuus Komponenttien valhtomodulaarlsuus -
O O D mo N oo -:
Parametrlnen modulaarisuus Yhdistelmdmodulaarisuus ,:

A

..................................................................

Paikkamodulaarisuus

&

A |
S QE&%

Védyldmodulaarisuus Lohkomodulaarisuus

Kuva 3: Modulaarisuuden eri tyyppeji (Osterholm & Tuokko 2001:11.)

Modulaarisuus voidaan jaotella myds useilla muilla tavoilla, esimerkiksi moduulien
funktioihin, valmistustekniikkaan tai rajapintoihin perustuen (Osterholm & Tuokko
2001:10-11; Kratochvil & Carson 2005:85 — 87). Tassd tydssa sovellettavassa modu-

lar function deployment —menetelmissé moduulij ako perustuu moduulij akoa ohj aaviin

kemmin luvussa 5 seki tdmin tyon sovellusosassa, luvussa 6.
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3.4 Modulaarisen rakenteen edut ja haitat

Kirjassa ”Controlling design variants” (Ericsson & Erixon 1999) modulaarisuuden
etuna pidetddn tuoterakenteen variaatioiden hallintaa. Monimutkaisuuden vihentdmi-
sessé ja variaatioiden hallinnassa keskeinen tekijad on yrityksen tuoterakenne eli tuo-
tearkkitehtuuri. Modulaarisessa rakenteessa monimutkainen rakenne jaetaan pienem-
piin, hallittaviin kokonaisuuksiin. Tdméa mahdollistaa tehokkaan tuotteiden hallinnan.

(Ericsson & Erixon 1999:17.)

Tuotearkkitehtuuria voidaan késitelld kolmella eri tasolla: tuotevalikoiman, tuotteiden
tai komponenttien tasolla (kuva 4). Modulaarisuudella on mahdollista vdhentdd mo-
nimutkaisuutta tuoterakenteen ylemmilla tasoilla, jolloin tuoterakenteen monimutkai-

suus vihenee eksponentiaalisesti. (Ericsson & Erixon 1999:17.)

t Modulaarisuus

Tuotevalikoima

107

Tuotteet Standardisointi

10’

“ Integrointi
Komponentit 10°

Kuva 4: Modulaarisuus vaikuttaa tuotteiden hallinnan ylempiin tasoihin ja vihentdd

tuoterakenteen monimutkaisuutta eksponentiaalisesti (Ericsson & Erixon 1999:18.)

Ericsson & Erixon (1999:17-18.) luettelevat kirjassaan useita modulaarisen rakenteen

tuomia etuja nimenomaan tuotteiden hallinnan ylemmilla tasoilla:

e Joustavuus — Uusien teknologioiden tai markkinatilanteen muuttumisen vaatimat
muutokset ovat nopeita toteuttaa, silld ne vaikuttavat vain rajoitettuun osaan tuotetta.

e Tuotekehityksen ldpimenoajan nopeutuminen — Rinnakkainen tuotekehitys on mah-
dollista, kun tuotteiden véliset rajapinnat on mééritelty.

e Tuotteen ja tuotannon rinnakkainen suunnittelu — Yksittdisen moduulin tuotanto on

mahdollista suunnitella samanaikaisesti moduulin suunnittelun kanssa.
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e Vihemmin sidottua pddomaa tuotannossa — Lapimenoaikojen lyhentyminen vihen-
tdd tarvittavaa tyomaéraid ja vihentdd valmiiden tuotteiden varastointia.

e Pienemmat materiaali- ja hankintakustannukset — Yksittdisten komponenttien ja ma-
teriaalien kirjon viheneminen mahdollistaa suuremmat kertatilaukset ja vihentaa ti-
lausten hallinnan vaatimaa tyG6té.

e Tuotteen laadun paraneminen — Laadunhallinta on mahdollista kohdistaa yksittéisiin
moduuleihin, jolloin korjaavat toimenpiteet ovat nopeampia ja yksinkertaisempia.

e Helpompi tuotteiden huolto ja péivittiminen — Vakioidut rajapinnat mahdollistavat
uusien moduulien lisddmisen tai vanhojen moduulien korvaamisen helposti

e Helpompi hallinnointi — Tarjoukset voidaan suunnitella ja tehdd tehokkaammin.

Vaikka modulaarisuus tuo mukanaan paljon etuja, on modulaarisella rakenteella myds
negatiivisia vaikutuksia. Koska modulaarinen rakenne koostuu erillisistd moduuleista,
on moduulirakenteinen tuote todennikdisemmin painavampi kuin vastaava tuote, jos-
sa moduulijakoa ei ole. Tdma voi vaikuttaa tuotteen suorituskykyyn. Modulaarinen
rakenne on siis kompromissi joustavan tuoterakenteen ja suorituskyvyn vélilla. Toi-
saalta, jos tuotteelle asetetut vaatimukset muuttuvat, voidaan muutokseen reagoida

nopeammin modulaarisen rakenteen ansiosta. (Ho6lttd-Otto 2005:29-30.)

3.5 Moduulien viliset rajapinnat

Moduulit ovat siis vuorovaikutuksessa toisiinsa rajapintojen vélitykselld. Rajapintojen
suunnittelu ja arviointi onkin siksi tdrked osa modulaarisen rakenteen suunnittelua.
Rajapinnoilla on suuri vaikutus tuoterakenteen joustavuuteen. (Ericsson & Erixon

1999:38.)

Moduulien vélinen rajapinta voi olla kiinted, litkkuva tai vélittdjdainetta siirtdva. Kiin-
tedlld rajapinnalla tarkoitetaan geometristé rajapintaa, jolla moduulit liitetddn toisiinsa.
Kiinted rajapinta siirtdd voimia moduulien valilld. Liikkuva rajapinta voi olla esimer-
kiksi pyorivé akseli, joka valittdd energiaa litkkeensé avulla. Vilittdjaainetta siirtdva

rajapinta valittdd sdhkoa tai esimerkiksi nestettd. (Ericsson & Erixon 1999:38.)

Tarkasti méaritellyt rajapinnat mahdollistavat moduulien kédyton uudelleen muissa
tuotteissa. Uudelleenkdyttd lyhentdd tuotteen suunnittelun ldpimenoaikaa ja nopeuttaa

uuden tuotteen markkinoille saattamista. Yksinkertaiset rajapinnat mahdollistavat uu-
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sien moduuleiden vapaan suunnittelun, jolloin uusiin asiakastarpeisiin on helpompi

vastata. (Holttd-Otto 2005:29.)

4 TUOTEPERHE JA TUOTEALUSTA

Tuoteperheelld (engl. product family) tarkoitetaan joukkoa tuotteita, jotka on johdettu
yhteisestd tuotealustasta (engl. product platform). Tuoteperheen tarkoituksena on tiyt-
tad eri markkinasegmenttien tuotteelle asettamat vaatimukset. (Simpson, Siddique &

Jiao 2006:3.)

Tuoteperhe, tuotealusta ja yksittéiset tuotteet ovat hierarkkisesti toisistaan riippuvai-
sia. Tuoteperhe muodostuu tuotteista, jotka jakavat yhteisen tuotealustan. Tuotealusta
muodostaa siis yhteisen pohjan tuoteperheessi oleville tuotteille. Yksittdiset tuotteet
koostuvat tuotealustaan kuuluvista osista tai komponenteista seké tuotespesifeisti,
tuotealustaan kuulumattomista osista. Ndma yksittéiset tuotteet yhdessd muodostavat

tuoteperheen. (Halman, Hofer & van Vuuren 2006:29-30.)

Tuotealustan suunnittelussa onkin keskeisté erottaa toisistaan ne osat tai komponentit,
jotka ovat tuoteperheen tuotteissa yhteiset, sekd ne osat tai komponentit, jotka ovat
spesifejd jollekin tietylle tuotteelle. Modulaariseen tuotearkkitehtuuriin perustuva tuo-
tealusta edellyttdd modulaarisuuden suunnittelua, moduulien vilisten rajapintojen
madrittelyd sekd moduulien suunnittelun periaatteiden maarittelyd. (Halman ym.

2006:29-30; Simpson ym. 2006:5-6.)

Tuoteperheen suunnittelussa on kaksi erilaista 1ahestymistapaa: ylhdéltd alas (engl.
top-down) tai alhaalta ylos (engl. bottom-up). Y1hdailtd alas tapahtuvassa suunnittelus-
sa tuoteperhe ja sen sisdltimaét tuotteet suunnitellaan jo etukiteen tuotealustaan perus-
tuen. Alhaalta ylospdin tapahtuvassa suunnittelussa tuotealusta suunnitellaan jo suun-
niteltujen tuotteiden perusteella, jolloin tuotteista pyritddn [0ytdméaan yhteiset kom-
ponentit tai osat, joista tuotealusta on mahdollista muodostaa. (Simpson ym. 2006:6.)
Jos tuotealustan suunnittelu perustuu jo olemassa oleviin tuotteisiin (alhaalta ylos),
voidaan tuotealustan suunnittelulla saavuttaa etuja vain optimoimalla nykyisen tuote-
rakenteen komponentit. Y1h&éltd alaspdin tapahtuvaa suunnittelua voidaan pitdd pa-
rempana vaihtoehtona, sillé silloin on mahdollista suunnitella koko tuoterakenne siten,
ettd tuotealustan mukanaan tuomat edut voidaan hyodyntdi. (Marion & Simpson

2006:76-77.)
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Onnistunut tuotealustan suunnittelu tuo mukanaan monia etuja. Komponenttien ja tuo-
tantoprosessien jakaminen koko tuoteperheen sisélld tuo kustannussiistdjd, mahdollis-
taa tuotteiden nopean kehittdmisen, joustavan tuotannon ja uusien markkinasegmentti-
en hyodyntdmisen. Tuoterakenteen monimutkaisuus véhenee ja tuotteiden ominai-

suuksia on helppo varioida. (Simpson ym. 2006:4.)

Tuotealustaa suunniteltaessa ei siis suunnitella vain yhté tuotetta. Tuotealusta on
suunniteltava siten, ettd sithen perustuen on mahdollista tuottaa erilaisia tuotteita eri
markkinasegmenteille. Yrityksen tuotestrategia siis perustuu tuotealustalle. Tuotealus-
ta on mahdollista suunnitella jollekin tietylle markkinasegmentille ja my6hemmin laa-

jentaa tuotevalikoimaa. (Marion & Simpson 2006:76-77.)

Tuotealustan suunnittelu on vaativampaa kuin perinteinen yksittdisen tuotteen suunnit-
telu. Tuotealustan suunnitteluun kéytetty aika tuo etuja, kun tuotealustan pohjalta
suunnitellaan uusia tuotteita. Uusissa tuotteissa voidaan keskittyd vain uusien ominai-
suuksien kehittdmiseen tuotealustan perusosien pysyessa samana. (Ericsson & Erixon

1999:58.)

5 MODULAR FUNCTION DEPLOYMENT -MENETELMA

5.1 Yleista

Modular Function Deployment (MFD) on menetelma modulaarisen tuotteen kehitté-
miseksi. MFD-menetelméé kasittelevissa kirjassaan Ericsson & Erixon méérittelevat
moduulin ominaisuuksiksi fyysisen ja funktionaalisen rakenteen samankaltaisuuden
sekd minimoidun fyysisten komponenttien vélisen vuorovaikutuksen. Menetelméssa
siis tuote moduloidaan eli jactaan moduuleihin siten, ettd moduuleille on mairitelty
vuorovaikutussuhteet ja moduulijako on suoritettu yrityksen strategiaa tukevasti.
(Ericsson & Erixon 1999: 19, 29.) Menetelméssd moduulijako perustuu siis tuotteen

funktioihin.

Modular Function Deployment (MFD) —menetelmén tarkoituksena on suorittaa modu-
lointi eli tuotteen jako moduuleihin ns. moduuliajureiden perusteella. Tuotteelle maa-
ritellyt funktiot jaetaan moduuliajureiden avulla moduuleihin. Menetelmé koostuu vii-

destd vaiheesta: asiakastarpeiden méérittelysté, teknisten ratkaisujen valinnasta, mo-
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dulaarisen konseptin luomisesta, konseptien arvioinnista sekd moduulien optimoinnis-

ta. (Ericsson & Erixon 1999: 30.)

5.2 Asiakastarpeiden médritteleminen

Asiakastarpeiden kartoittamisen tarkoituksena on selvittidd, mitd vaatimuksia asiakkaat
tuotteelle asettavat. Ndin tuotteelle voidaan suunnitella sellaiset ominaisuudet, jotka

tayttavat asiakkaiden vaatimukset (Ericsson & Erixon 1999:31.)

Ennen varsinaista asiakastarvekartoitusta yrityksen tulisi olla selvilla siitd, miké on
sen tuotestrategia, mitd muutoksia tuoterakenteessa tapahtuu tulevaisuudessa, miten
yrityksen imagon toivotaan rakentuvan seki mille asiakkaille tuotteita tarjotaan. Li-
séksi tulisi olla hyvin selvilla tirkeimpien kilpailijoiden tuotteista. (Ericsson & Erixon

1999:32.)

Apuna asiakassegmentoinnissa voidaan kdyttdé niin sanottua segmentointipuuta (kuva
5). Asiakasryhmien segmentoituminen voi perustua esimerkiksi maantieteellisiin syi-
hin, tuotteen ominaisuuksista johtuviin syihin tai tuotteen kayttdtarkoitukseen. Seg-
mentointipuun avulla on mahdollista kartoittaa, mille asiakasryhmille tuotetta tarjo-
taan ja mihin asiakassegmentteihin tarjontaa laajennetaan tulevaisuudessa. (Osterholm

& Tuokko 2001:19-20.)

Markkinaosuus

100%
SegmenziA: 83% Segmen:i B: 17%
|
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|
Segmentti :—B-A: 73% Segmentti X—B—B: 27%
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Segmentti A.B.A A 45%

y

Segmentti A.B.AB: 25%

v

SegmenttiA.B.A.C: 30%

Kuva 5.: Esimerkki segmentointipuusta (Osterholm & Tuokko 2001:19).
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Kun asiakassegmentit on mééritelty, selvitetdin niiden tuotteelle asettamat tarpeet.
Jotta tuotesuunnittelussa voitaisiin hyodyntaa asiakassegmenteiltd saatua informaatio-
ta, pitdd asiakastarpeet muuntaa tuotteen ominaisuuksiksi. MFD-menetelmédssa tdhan
kiytetddn yksinkertaistettua quality function deployment (QFD) —matriisia (taulukko
1). (Ericsson & Erixon 1999:33, 45.)

Taulukko 1: Esimerkki yksinkertaistetusta quality function deployment —matriisista

(Ericsson & Erixon 1999:45).
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Quality function deployment —matriisiin kirjataan eri asiakastarpeet seka asiakkaiden
asettama painoarvo asteikolla 1 - 5. Liséksi arvioidaan, pysyyko asiakastarpeen paino-
arvo tulevaisuudessa samana vai onko trendi kenties nouseva tai laskeva (merkinté
nuolella). Asiakastarpeista johdetaan tuotteen ominaisuudet. Tdmaén jélkeen asiakas-
tarpeiden riippuvuudet tuotteen ominaisuuksista arvioidaan kolmeportaisella asteikolla
(9 = vahva relaatio, 3= keskimiériinen relaatio ja 1=heikko relaatio). Riippuvuudet
kerrotaan asiakkaiden asettamilla painoarvoilla ja lasketaan yhteen matriisin alariville.
Niin saadaan selville, miten suuri vaikutus tuotteen eri ominaisuuksilla on asiakkaan
tarpeisiin. Huomattavaa on, ettd MFD—menetelmissé tuoteominaisuuksien ensimmai-
selld rivilld on modulaarisuus. Tuotteen modulaarinen rakenne on siis syyti ottaa

huomioon jo suunnittelun alkuvaiheessa. (Ericsson & Erixon 1999: 31-33, 43-45.)
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5.3 Teknisten ratkaisujen valinta

Koska Modular function deployment —menetelmissa tuotteen modulointi perustuu
funktioihin, on tuotteen eri funktiot selvitettivi, jotta asiakastarpeet voitaisiin pukea
teknisiksi ratkaisuiksi. Tata kutsutaan tuotteen toiminnalliseksi pilkkomiseksi (engl.
functional decomposition). Kun tuotteen eri funktiot kiydéaan jarjestelmallisesti lépi,
selvidd, miten tuotteen eri osat liittyvit tuotteen kokonaistoimintaan. Jaon tuloksena
syntyy niin sanottu toiminto-ratkaisupuu, jossa eri funktiot esitetddn hierarkkisessa

suhteessa toisiinsa (kuva 7). (Ericsson & Erixon 1999:32-33.)

P&afunktio
Alafunktio 1 Alafunktio 2 Alafunktio 3
Tekninen Tekninen Tekninen
Ratkaisu 1 Ratkaisu 2 Ratkaisu 4
Alafunktio 2.1 Alafunktio 2.2
Tekninen Tekninen
Ratkaisu 2.1 Ratkaisu 2.2

Kuva 6: Toiminto-ratkaisupuu on hierarkkinen esitys tuotteen funktioista. (Ericsson &

Erixon 1999:35.)

Optimaalisen modulaarisen rakenteen vaatimuksena on, ettd jokainen moduuli sisiltdi
vain yhden varioitavan ominaisuuden (katso luku 3.1). Mikédén yksittdinen tuotteen
funktio ei siis voi jakautua useamman moduulin kesken, vaan moduulien on suoritet-

tava itsendisesti niille tarkoitetut funktiot. (Ericsson & Erixon 1999:33.)

5.4 Modulaaristen konseptien luominen

Kun funktionaalinen rakenne ja tekniset ratkaisut ovat selvilld, tuotteen moduulijako
toteutetaan ns. moduuliajureiden avulla. Ne toimivat siis perusteena tuotteen modu-
loinnille. Moduuliajurit perustuvat yrityksen strategisiin valintoihin ja kattavat koko
tuotteen elinkaaren. MFD—menetelmista kertovassa kirjassaan Ericsson & Erixon ker-

tovat moduuliajureiden perustuvat pitkddn tutkimustyohon ja lukuisiin tapaustutki-



25

muksiin. Alla on lueteltuna eri moduuliajurit seké niiden merkitykset (Ericsson & Eri-

xon 1999:20-26, 34):

Suunnittelu ja tuotekehitys

o Carryover - siirrettivi ominaisuus: Tuotteen sellainen osa, joka ei toden-
nékoisesti tule muuttumaan tuotealustan elinkaaren aikana. Carryover—osa on
siis mahdollista siirtdd tuleviin tuotesukupolviin.

o Technology evolution - tekninen kehitys: Ne tuotteen osat, joissa tapahtuu
todenndkoisesti teknistd kehitysté tuotealustan elinkaaren aikana.

o Planned product changes - tuotteeseen suunnitellut muutokset: Tekniset
ratkaisut, joihin on suunniteltu tehtdvin muutoksia tuotealustan elinkaaren
aikana

Tuotteen variointi

o Different specification - tekninen variointi: Tuotteen ne osat, joita varioi-
daan teknisistd syista.

o Styling — tyyli: Styling viittaa niihin osiin, joita varioidaan ulkonédllisisté
syista.

Tuotanto

o Common unit — yhteinen osa: Tuotteen osat, jotka ovat yhteisid tuoteper-
heen muiden tuotteiden kanssa.

o Process and/or organization — prosessi ja/tai organisaatio: Osat, joiden
tuotantoprosessi on perusteena moduulijaolle

Laatu

o Separate testing — erillinen testaus: Osat, joiden testaus ja laadunvalvonta

voidaan suorittaa muista osista erilldén.
Alihankinta

o Available from supplier — saatavissa toimittajalta: Ne tuotteen osat, jotka

on mahdollista hankkia valmiina osina alihankkijalta tai toimittajalta.
JialkimarkKinointi

o Service and maintenance — huolto ja kunnossapito: Ne osat, jotka ovat
keskeisid tuotteen nopean huollon ja ylldpidon kannalta.

o Upgrading — piivittiminen: Osat, jotka mahdollistavat asiakkaalle tuotteen
paivittdmisen

o Recycling — kierritys: Tuotteet, jotka sisdltdvit kierratettivaa tai ympéris-

tolle vaarallista materiaalia.
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Moduuliajurit muodostavat perusteet sille, miten tuotteen tekniset ratkaisut jactaan
moduuleihin eli moduloidaan. Teknisid ratkaisuja verrataan moduuliajureihin muodos-
tamalla niistd module indication —matriisi (MIM, taulukko 2). Se on QFD matriisin
kaltainen ja siind punnitaan moduuliajureiden ja teknisten ratkaisujen vilinen riippu-
vuus. Jokaista tuotteen teknistd ratkaisua verrataan moduuliajureihin. Riippuvuus ar-
vioidaan kolmiportaisella asteikolla, aivan kuten QFD-matriisissakin. (Ericsson &

Erixon 1999:34-37.)

Taulukko 2: Esimerkki Module indication -matriisista. Alariville on laskettu teknisten
ratkaisujen eri moduuliajureiden summa. Korkea luku indikoi, ettd kyseinen tekninen

ratkaisu olisi syytd pitdid omana ratkaisunaan. (Ericsson & Erixon 1999:34-37.)
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Moduuliajureiden voidaan ajatella olevan perusteluja sille, miksi joku toiminto tulisi
pitdd omana, erillisend moduulinaan. Kun matriisi on tiytetty, voidaan sen avulla ha-
kea ne tekniset ratkaisut, joiden moduuliajurit ovat samankaltaisia ja néin ollen tekni-

set ratkaisut on mahdollista yhdistdd samaan moduuliin. Mikéli jonkin teknisen ratkai-
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sun moduuliajureiden summa on korkea tai jos jollakin ratkaisulla on muista teknisista
ratkaisuista poikkeava ajurirakenne, on se indikaatio sille, etti kyseinen tekninen rat-
kaisu tulisi pitdd omana moduulinaan. Pieni summa taas tarkoittaa, etti tekninen rat-
kaisu voidaan integroida johonkin muuhun moduuliin. (Ericsson & Erixon 1999:34-

37))

Eri moduulikonsepteja luodaan matriisiin perustuen ja niiden etuja ja haittoja punni-
taan. Huomattavaa on, ettd moduulien jakoperusteet eivit saa olla ristiriidassa keske-
nddn. Esimerkiksi sellaista kahta teknisté ratkaisua ei voida yhdisté, joista toiseen on
suunniteltu teknologista kehitystd (technology evolution) ja toisen tekniikan oletetaan

siirtyvdn muuttumattomana seuraaviin tuotteisiin (carryover). (Ericsson & Erixon

1999:26-27, 34-37.)

Moduulin valmistukseen kuluva aika riippuu moduulin siséltimien osien méérasta. Jos
oletetaan, ettd moduuleja valmistetaan erillisill linjoilla ja heti moduulien valmistut-
tua alkaa osien kokoonpano, on moduulien mééri suhteutettava koko tuotteen sisélté-
mien osien midradn. Tdmén edellytyksend on, ettd moduulien valmistukseen kuluvan
ajan ja moduulien kokoonpanoon kuluvan ajan on oltava tasapainossa. Karkea arvio
optimaalisesta moduulien mééréstd on nelidjuuri tuotteen siséltimien kaikkien osien
madristé (ks taulukko 2 kohta 6 seké luku 5.5: kokoonpanon ldpimenoaika). Kuvassa
7 on esitetty kuvaaja moduulien médrin vaikutuksesta tuotannon ldpimenoaikaan
(Ericsson & Erixon 1999:26-27, 36-37.). Kuvaajasta voidaan havaita, ettd optimaalis-
ta madrdd suurempi moduulien madré vaikuttaa lipimenoaikaan vihemman, kuin liian

alhainen moduulien maéra.
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Kuva 7: Ldpimenoaika (pystyakseli) suhteessa moduulien mddrddn (vaaka-akseli).
Ideaalinen moduulien mddrd on tdssd tapauksessa viisi moduulia. (Ericsson & Erixon

1999:37.)

Kun moduulijako on suoritettu, suunnitelluista konsepteista valitaan yksi tai useampia,

jotka siirretddn seuraavaan vaiheeseen (Ericsson & Erixon 1999:26-27, 34-37).

5.5 Modulaaristen konseptien arviointi

Moduulien viliset rajapinnat ovat keskeisid rakenteen toimivuuden kannalta. Rajapin-
tojen arviointi on siksi tirked osa konseptin arviointia. MFD—menetelméssé arviointiin
kéytetddn rajapintamatriisia (kuva 8). Siind moduulit listataan kuvitellussa kokoon-
panojérjestyksessd. Moduulien véliset rajapinnat kirjoitetaan matriisiin. Ndin voidaan
arvioida modulaarisen rakenteen toimivuutta kokoonpanon kannalta. Rajapintamatriisi
kertoo kootaanko tuotteen rakenne yhden perusyksikon ympérille (Base unit assem-
bly, kuva 8, vino nuoli) vai onko rakenne ”hampurilaisrakenne” (Hamburger assem-
bly, kuva 8, pystysuora nuoli), jossa moduulit yhdistetddn toisiinsa perdkkdin. Ndiden
kahden perusrakenteen ulkopuolella olevat rajapinnat tarkoittavat, ettd moduulilla on
rajapinta useamman kuin yhden muun moduulin kanssa. Nédihin rajapintoihin tulisi
kiinnittdd erityistd huomiota ja niiden méari olisi hyva pitd4 mahdollisimman pienend.

(Ericsson & Erixon 1999:39, 52-53.)
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G = geometrical

-"Hamburger" assembly E = energy transmilting

Kuva 8: Rajapintamatriisi. G = geometrinen rajapinta, E = energiaa vdlittivd raja-

pinta (Ericsson & Erixon 1999:53).

Rajapintamatriisin lisdksi MFD—menetelméssa arvioidaan modulaarista konseptia
kymmenelld eri sddnnolld. Arviointisddnnot on lueteltu alla seki taulukossa 3. Taulu-
kossa on joidenkin sddntdjen kohdalla myds laskukaavat, joilla voidaan luoda vertail-
tavia lukuarvoja eri konsepteille. Sddntdjen avulla on siis mahdollista vertailla eri kon-
septeja keskenéén, jolloin voidaan valita sellainen konsepti, joka vastaa parhaiten yri-
tyksen omaa strategiaa. (Ericsson & Erixon 1999:107-132; Osterholm & Tuokko
2001:32-36.) Tissd tydssd optimoinnin sddntdjd ei sovelleta, koska se vaatisi hyvin

tarkat tiedot koko tuotteen rakenteesta, yrityksen strategiasta ja tuotantomenetelmista.

1. Tuotekehityksen liipimenoaikaan vaikuttaa rajapintojen monimutkaisuus.
Jotta moduuleja olisi mahdollista suunnitella itsendisesti, on rajapintojen olta-
va selkedsti médriteltyja ja niiden on pysyttavé vakioina. Monimutkaiset ja
muuttuvat rajapinnat vaativat informaation valittdmistd suunnittelijoiden valil-
14, mikd hidastaa suunnitteluty6té ja siten pidentdd ldpimenoaikaa.

2. Tuotekehityskustannuksiin vaikuttaa suoraan, kuinka paljon tuotteessa on
carryover -moduuleja. Mitd suurempi carryover-moduulien osuus on, sitd vé-
hemmén muutoksia tuotteeseen tulee tuotealustan elinkaaren aikana.

3. Tuotekehityksen kapasiteetti riippuu ostettavien osien maardstd. Joidenkin
moduulien suunnittelu voidaan ulkoistaa yrityksen ulkopuolelle, jolloin se va-

pauttaa tuotekehityksen kapasiteettia.
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Tuotteen kustannuksiin vaikuttavat materiaali- ja tydvoimakustannukset. Mi-
td enemmaén osia tuote sisdltdd, sen monimutkaisempi se on. Monimutkainen
tuote vaatii enemmén materiaaleja ja tyOta.

Jirjestelméin kustannuksia voidaan vihentii lisidmalla ostettavien moduuli-
en maardd. Mikali yritys tuottaa kaikki moduulit itse, vaatii se tuotantojarjes-
telmaén, joka sisdltdd tyokalut kaikkien moduulien valmistukseen. Tdma johtaa
korkeisiin jirjestelmdkustannuksiin. Mitd suurempi osuus ostettavia moduuleja
tuotteessa on, sitd pienemmait yrityksen jirjestelmékustannukset ovat.
Kokoonpanon ldpimenoaikaan vaikuttaa tuotteessa olevien moduulien lu-
kumaéaéra. Jos oletetaan, ettd moduuleja valmistetaan rinnakkain eri tuotantolin-
joilla ja moduulien valmistuessa kokoonpano alkaa vilittdmésti, on moduulien
médrd suhteutettava yksittdisten moduulien valmistukseen kuluvaan aikaan.
Moduulien valmistukseen kuluva aika on riippuvainen puolestaan valmiissa
tuotteessa olevien yksittdisten osien madrasta.

Tuotteen laatu on sitd korkeampi, mitd suurempi osuus moduuleista voidaan
testata erikseen. Kun viallinen moduuli havaitaan ennen kuin loppukokoonpa-
no alkaa, ei se vaikuta lopullisen tuotteen laatuun tai kokoonpanon ldpimeno-
aikaan. Tamai voi johtaa huomattaviin parannuksiin tuotteiden laadussa.
Varioinnin joustavuudella tarkoitetaan siti, kuinka paljon eri tuotevariaatioi-
ta pystytddn tuottamaan tietystd madréstd moduuleja. Mitd suurempi mééra va-
riantteja moduuleista pystytiddn valmistamaan, sitd suurempi on varioinnin
joustavuus.

Huoltoon ja kunnossapitoon vaikuttaa moduulien toiminnallinen riippumat-
tomuus. Moduulin sisdltdesséd vain yhden funktion voidaan vioittunut moduuli
vaihtaa ehjdén ilman, etti se vaikuttaa tuotteen muihin toimintoihin.
Kierritettivyys riippuu siitd, kuinka paljon yhdessd moduulissa sekoitetaan
eri materiaaleja keskendén. Kun eri materiaalien sekoittaminen on minimoitu,

voidaan moduuli kierrattia.
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Taulukko 3: Taulukko modulaarisen konseptin arviointikriteereistd (Ericsson & Eri-

xon 1999: 107-132; Osterholm & Tuokko 2001:32-33).
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10. Kierriitys

aalinen puhtaus
N = Yhden tuotevariantin moduulien lukumaééra

N, = Valmiin tuotteen yksittdisten osien lukuméara

E,a.r= Varianttien joustavuus

Nvar = Vaadittujen varianttien maard asiakastarpeisiin perustuen

Nt = Kaikkien varianttien valmistamiseen tarvittavien moduulien méara

koittuminen yhdessd moduulissa

5.6 Moduulien optimointi

Kun moduulijako on tehty, MFD-menetelméin viimeisessd vaiheessa luodaan spesifi-
kaatiot jokaiselle moduulille. Spesifikaatiot sisaltavét esimerkiksi moduulien kustan-
nustavoitteet, tekniset erittelyt, informaatiota rajapinnoista seka varioinnin maarin ja
laadun. Téstéd vaiheesta eteenpdin moduuleja kisitelldédn itsendisind yksikoind. Kon-
septia siis parannetaan optimoimalla yksittdisid moduuleja. Moduulit my9s visualisoi-

daan tdssé vaiheessa. (Ericsson & Erixon 1999:40-41.)
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Moduulien optimoinnissa tulee palata QFD-analyysisti saatuihin asiakastarpeisiin.
Spesifikaatioissa tulee ottaa huomioon asiakastarpeista saatu informaatio ja suunnitel-
la moduulin ominaisuudet siten, ettd asiakastarpeet otetaan huomioon. Moduulijaon
perusteena toimivat moduuliajurit kertovat my6s moduulin suunnittelussa huomioita-
via asioita. Mikili moduulin ajurina on esimerkiksi huolto ja kunnossapito, tulee mo-

duuli suunnitella helposti huollettavaksi. (Ericsson & Erixon 1999:41, 55.)

Koska tuotteen kustannuksiin vaikuttaa voimakkaasti tuotteen monimutkaisuus, tulee
erillisten osien mairddn kiinnittdd huomiota moduuleja suunniteltaessa. Vaikka modu-
laarisuus vaikuttaakin yrityksen tuotearkkitehtuuriin tuoterakenteen ylemmilla tasoil-
la, e1 komponenttitason tuotekehitystd pidd unohtaa. Minimoitaessa yksittiisten kom-
ponenttien nimikkeiden madrdd vihenee tuotteen monimutkaisuus ja sitd kautta tuot-

teen valmistuskustannukset. (Ericsson & Erixon 1999:40-41.)

5.7 Modulaarisuus useammalla tasolla

Moduulijakoa voidaan toteuttaa useilla eri tasoilla. Tdma tarkoittaa sité, ettd ensim-
maisen moduulijaon jélkeen syntyneet moduulit jaetaan vield erikseen moduuleihin.
Moduulijakoa jatketaan yha alenevilla tasoilla niin kauan, kuin yrityksen strategian
kannalta on tarkoituksenmukaista, jopa yksittiisiin osiin ja komponentteihin asti. Syy-
nd moduulijaon jatkamiseen voi olla esimerkiksi varioinnin maksimointi tai yhteisten,
tuoteperheen kesken jaettavien moduulien tavoittelu. Modulointi monilla tasoilla
mahdollistaa monimutkaisten tuotteiden, kuten esimerkiksi auton, jakamisen hallitta-

viin kokonaisuuksiin. (Ericsson & Erixon 1999:59-60.)

Ensimmadisen tason moduulijako voidaan toteuttaa jakamalla tuote niin sanottuihin
toiminnallisiin alueisiin (engl. functional areas). Menetelmé on kdytossd esimerkiksi
autoteollisuudessa. Toiminnalliset alueet tarkoittavat tuotteen paédtoimintoja eli toi-
mintoja, jotka 10ytyvét useista tuoteperheen tuotteista. Kun tuote on jaettu toiminnalli-
siin alueisiin, tuotteen modulointia jatketaan seuraavilla tasoilla. (Ericsson & Erixon

1999:59-62.)
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6 MASSARAATALOITAVAN VENETUOTEPERHEEN LUOMINEN

6.1 Yleista

Téssé luvussa kidyddin esimerkkien avulla 1dpi, kuinka yrityksen tulisi suunnitella
modulaarinen, massariatiloitiva tuote. Massardatialoinnissd on keskeistd varioinnin
hallinta. Varioinnin tulisi olla suunnitelmallista ja perustua yrityksen omaan strategi-

aan seké asiakastarpeisiin.

Massarddtdloinnissd vaihtelevia asiakastarpeita ei ndhdd uhkana, vaan niit pyritdan
hyodyntdmdan. Tdma tarkoittaa sitd, ettd jopa hyvin yksityiskohtaiset asiakkaiden vaa-
timukset voidaan ottaa huomioon. Tamé kuitenkin edellyttdd, etti jo tuotteen suunnit-
teluvaiheessa on huomioitu, mihin tuotteen osiin variointi kohdistetaan, ja varioinnin

vaikutukset tuotteen muihin osiin pitdd minimoida.

Téssi tyossd sovelletaan modulaarisen tuoterakenteen suunnittelussa modular function
deployment —menetelméé. Koska padpaino on suunnittelun periaatteiden esittdmises-
sd, ovat kaikki sovellusosan esimerkit kuvitteellisia. Asiakassegmentointi ja asiakas-
tarpeiden kartoitus eivét siis perustu todelliseen asiakastutkimukseen. Kuitenkin asia-
kastarpeista on pyritty luomaan mahdollisimman realistisia. Valmistusmateriaalit, tuo-
tantomenetelmat, tekniset yksityiskohdat seké tarkat tekniset piirustukset on rajattu
tyon ulkopuolelle. Tdma aiheuttaa joitain rajoituksia MFD—menetelméan soveltami-
seen, mutta esimerkit on pyritty rakentamaan siten, ettd menetelméan péaédperiaatteet

voidaan esittia.

6.2 Tuotestrategia

Kun massariitilointi on yrityksen strategiana, tulee tuoterakenne suunnitella sellai-
seksi, ettd asiakassegmenttien erityistarpeet voidaan ottaa huomioon. Keskeistd on siis
selvittdd, mihin tuotteen toimintoihin variointi pitdd kohdistaa. Toisaalta jo tuotteen
suunnitteluvaiheessa tulee ottaa huomioon mahdolliset muutokset, joita tuotteeseen tu-
levaisuudessa kohdistuu. Muutospaineita voi aiheuttaa esimerkiksi muuttuvat asiakas-
tarpeet, lainsdadantd ja jonkun tuotteen toiminnon tekninen kehitys. Muutos voi myos
perustua yrityksen omaan strategiaan. Kun varioitavat osat ovat toiminnallisesti riip-

pumattomia, on tuotekehitys helpompaa.
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6.3 Asiakastarpeiden kartoitus

6.3.1

Asiakassegmentointi

Asiakassegmentointi on suoritettu segmentointipuun (kuva 9) avulla. Segmentoinnin
perusteena toimii markkinaosuus. Kuten aiemmin on jo todettu (luku 5.2) voi segmen-
tointiperusteita olla muitakin, kuten esimerkiksi maantieteelliset seikat tai tuotteen

hinta.

Markkinaosuus

100%
Y Y
Moottonvene 80% FPurjevene 20%
|
v Y v
4-5 m: 45% -7 m: 30% 7-10 m: 25%
|
Y Y
Avovene: 63% Hytillinen vene 37%

Kalastus: 35% Yhteysvene: 55%\ Edustusvene: 10%

Kuva 9: Segmentointipuu. Kuvassa on ympyroitynd valitut asiakassegmentit. Net kat-

tavat n. 14 % koko markkinaosuudesta.

Asiakassegmenteiksi on valittu kokoluokassa 5 - 7 m olevat moottoriveneet ja ndiden
kayttdjistd kaksi kayttdjaryhmaa, kalastus- ja yhteysveneet. Yhdessd namé kattavat
noin 14 prosenttia koko markkinaosuudesta. Tédssd yhteydessa kalastuksella tarkoite-
taan vapaa-ajan kalastusta ja yhteysveneelld sellaisia veneitd, joita kdytetddn padasias-

sa lyhyisiin pdivimatkoihin, kuten retkeilyyn tai siirtymiseen kesdmokille.

Asiakassegmentoinnissa on hyvd huomioida, ettd jo tissd vaiheessa suunnittelua voi-
daan kartoittaa asiakasryhmii, joihin tuoterakennetta voitaisiin laajentaa. Massaraita-
16innilld on mahdollista hyddyntdd myos hyvin pienid markkinasegmentteja, joiden

vaatimuksia tiyttivid tuotteita ei perinteiselld sarjatuotannolla ole vélttimattd kannat-

tavaa valmistaa.
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6.3.2 Asiakassegmenttien vaatimuksien kartoitus

Kun asiakassegmentit on valittu, ndiden asiakasryhmien erityistarpeet kartoitetaan.
Kalastusveneelle ja yhteysveneelle asetettuja asiakastarpeita on listattuna taulukoissa

kolme ja nelja.

Taulukko 4: Kalastusveneelle asetettuja asiakastarpeita

Kalastus

Maksimissaan 4 matkustajaa

Paljon avointa tilaa

Vavoille ja kalastusvalineille tilaa

Kala paastdava haavimaan veneen takaa

Vapaata tilaa ohjauspulpetin molemmin puolin

Korkea varalaita, erityisesti keulassa

Kalat saatava kylmaan

Keulassa erillinen taso heittokalastukseen

Huippunopeus ei niin tarkeaa, 20-25 solmua

Kuluttaa vdhan polttoainetta

Pintojen kestettdva pesua ja hankausta

Edullinen

Taulukko 5: Yhteysveneelle asetettuja asiakastarpeita

Yhteysvene

Veneillessa perhe mukana, maksimissaan 5 henkea

Tarpeelliset tavarat mukaan mokille/retkelle

Veneeseen pitaad paasta helposti

Monikayttoiset sisatilat

Huippunopeus n. 30 solmua

Edullinen kayttaa

Sisdosat pystyttava pitdmaan puhtaana

Edullinen

Ei liian erikoinen muotoilu

Huomattavaa on, etti lista sisdltdd myos hyvin yksityiskohtaisiakin vaatimuksia tuot-
teen ominaisuuksille, kuten esimerkiksi keulassa oleva taso heittokalastusta varten
(taulukko 3). Koska massardatdloinnin perusajatuksena on varioida tuotteita siten, ettd

ldhes kaikkien asiakkaiden vaatimukset voidaan téyttid, ei yksityiskohtaisiakaan tar-
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peita tule jattaa kartoituksen ulkopuolelle. Kuten jo aiemmin on todettu, vaihtelevia

asiakastarpeita ei siis ndhdéd uhkana, vaan niitd pyritddn hyodyntdméén.

6.3.3 Quality Function Deployment —matriisi

Quality function deployment —matriisin tarkoituksena on selvittdd, kuinka suuri vaiku-
tus tuotteen eri ominaisuuksilla on eri asiakastarpeisiin. Lisdksi matriisiin kirjataan
trendit, miten asiakastarpeiden oletetaan tulevaisuudessa muuttuvat. Ennen QFD—
matriisin tdyttod asiakastarpeiden kieliasua yhtendistettiin. Asiakassegmenttien QFD

matriisit ovat esitettyuna taulukoissa 6 ja 7.

Taulukko 6: Kalastusveneen QFD-matriisi. Asiakastarpeisiin vaikuttaa eniten veneen

sisustusjdrjestelyt (301 pistettd)

Kalastus
(7]
>
>
3|z
5| ®
MR
(7] > = [}
Slelgleléle|2|5|E
] [=) = o = 17, Q = E
o c| 2 S|w|lo|l2| | 9]
2 Slc|E|E||=|5|E| 2D
ol=|s5|o|lcs|c|2|&|&2|38|2]5
(@] © 3 Q © © "J; o— = 8 Q
SlS5I38les|=(z|2|8|8|& Elg
Asiakastarpeet SleEls|288|gI8(s|@|S]
1-4 matkustajaa 41> 91113|19(3]9]3 37
Helppo liikkuvuus veneessa 4| 1 31311919 25
Sailytystilaa vavoille (n. 2,5m) 41->]19] 3 9 21
Sailytystilaa varusteille 4111913 9 21
Helppo kulku veneen takaa ulos 31213 9191911 31
Keskipulpetti 3119 9 18
Korkea varalaita, erityisesti keulassa 4|1 -> 319911311 27
Kylmalaatikko 3> 9 18
Heittotaso keulassa 2> 319(3 24
Nopeus yli 20 solmua 314 1{9]3(1 919 32
Alhainen polttoaineen kulutus 3|1 919|111 919 38
Helposti puhdistettavat pinnat 41> 113(3](3 9119
Edullinen 4111919133919 f1]|9]53
189(150|122{121|301{109|133| 74| 72
Asteikko:
Vahva relaatio 9
Keskim. Relaatio 3
Heikko relaatio 1
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Taulukko 7: Yhteysveneen QFD-matriisi. Asiakastarpeisiin vaikuttaa eniten veneen si-

sustusjdrjestelyt (208 pistettd)

Yhteysvene
(%]
>
>
> )
© -
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= c|.8
n v 215 2|3
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g 2 o = o 'ST 7] [ '.q'; E
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(@] © 3 Q [¢*] m© "J; om E s S Q
clc|8|lc|=S|s|3|2|8|E|E|L
: sl 2|l 8|o|lc|c|2(s|2|0|F|E
Asiakastarpeet al=lS|s|laell8S|lalx[Slal>]=
1-5 matkustajaa 41->1119]11]13[913]9]3 38
Sailytystilaa 4111913 9 21
Helppo kulku veneeseen 3|1 1 919|9 28
Monikayttdiset sisatilat 41=>]19]3 319]9 33
Nopeus yli 25 solmua 414 119(3]|1 919 32
Alhainen polttoaineen kulutus 3|t 919|111 919 38
Helposti puhdistettavat pinnat 31> 3 1131 9120
Edullinen 41 1M1 9193 (3[9f1f[9]1]9]53
Pelkistetty ulkondko 3|~ 319(9 31|27
1211130 91 (114]208] 97 |135| 79| 72
Asteikko:
Vahva relaatio 9
Keskim. Relaatio
Heikko relaatio 1

Molemmissa asiakasryhmissé asiakastyytyviisyyteen voidaan vaikuttaa selkeisti eni-
ten sisustusratkaisuilla (301 ja 205 pistettd). Modulaarisuus vaikuttaa molemmissa
ryhmissé paljon. Tdma johtuu siité, ettd modulaarisuudella voidaan kattaa asiakas-
ryhmien erilaiset erityistarpeet. Molemmissa ryhmissd myos veneen koko ja moottori-

teho vaikuttavat asiakastyytyviisyyteen.

Huomattavaa on, ettd molemmissa kayttdjaryhmissi on ennustettavissa, ettd tulevai-
suudessa nopeuden merkitys vihenee ja alhaisen polttoaineenkulutuksen merkitys
kasvaa. Lisdksi erilaisten sisustusratkaisujen ja edullisen hinnan merkityksen on arvel-

tu kasvavan eri kiyttdjaryhmille.

Tehtyjen matriisien pohjalta voidaan asettaa tuotekehitykselle tavoitteet. Osa tavoit-
teista voi olla molemmille ryhmille yhteisid, osa kayttdjiryhméakohtaisia. Yhteenveto

tavoitteista on esitetty taulukossa 8.
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Taulukko 8: Yhteenveto asiakassegmenttien yhteisistd tavoitteista ja erityispiirteistd

Yhteiset tavoitteet

Kalastus Yhteysvene Tavoite
Ihmisten maara
. . Tilaa 1-5h llej
(istumapaikat, veneen 1-4 1-5 aa er?ge €l
varusteille

koko)

Kaksi k ihtoeh-
Nopeus >20 solmua n. 30 solmua sl 0:2?' ¢
Hinta Edullinen Edullinen Edullinen
Polttoaineen kulutus Pieni Pieni Minimoi kulutus

. Polttoainetankin
. S Ajoaika matkano- i
Polttoainetankin tila- . - .. tilavuus suurem-
peudella / uistelu- Toimintasade

vuus man vaatimuksen
nopeudella
mukaan

Asiakassegmenttien erityispiirteet

Kalastus Yhteysvene Tavoite
Helppo péaasy ve-
neeseen, helppo

Helposti Helppo paasy ve- | liikkuvuus veneesss,
Liikkkuminen veneessa takaa ulos, ympari- neeseen, helppo kulku takaa ulos,
kaveltava liikkuvuus veneessa | ohjauspiste veneen
keskiosaan tai lai-
dalle

Joustavat sisatila-

Heittotaso keulassa, e s . . S
Monikayttoiset sisad- | ratkaisut, variointi,

Sisatilat sdilytystilaa vavoille,

.. : tilat avonainen kansijar-
kylmalaatikko . )
jestely
. Korkea varalaita . - Laidan muodon
Laidan muoto Pelkistetty ulkonako C
keulassa variointi

Kuten asiakastarpeiden yhteenvedossa (taulukko 8) todetaan, suurin osa varioinnista
tulisi kohdistaa veneen sisustukseen. Tdhdn perustuen tuoteperheen tavoitteina ovat
joustavat sisustusratkaisut ja sisustuksen variointi. Liséksi tavoitteeksi on asetettu kak-
si moottorivaihtoehtoa seki laidan muodon variointi. Vaikka veneen kokoa ja poltto-
ainetankin tilavuutta koskevat asiakastarpeet ovat erilaiset, ndille molemmille on pys-

tytty asettamaan yhteinen tavoite, jolla asiakastarpeet voidaan kattaa.

6.4 Teknisten ratkaisujen valinta

Modular function deployment —menetelmésséd moduulijako perustuu tuotteen toimin-
toihin eli funktioihin. Perusajatuksena siis on moduulien itsendinen toiminta eli toi-

minnallinen riippumattomuus.
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Tuotteen toiminnallisessa pilkkomisessa on kdytetty ns. toiminto-ratkaisupuuta. Pe-
rusperiaatteena on hakea abstraktilla tasolla tuotteelle vaaditut erilaiset toiminnot ja
hakea jokaiselle toiminnolle tekninen ratkaisu. Jako toimintoihin on hierarkkinen, eli

toiminnot jakautuvat padtoimintoihin seké niiden alitoimintoihin.

Toiminnallista pilkkomista tulisi jatkaa toimintojen alimmalle tasolle saakka eli tuot-
teen sisdltdmiin yksittdisiin komponentteihin tai osiin. Koska téssé tyossé tekniset yk-
sityiskohdat on rajattu kasittelyalueen ulkopuolelle, ei timé kuitenkaan ole tarkoituk-
senmukaista. Toiminnallinen pilkkominen on pyritty suorittamaan siten, etti tuote-

suunnittelun periaatteet voidaan havainnollistaa.

Toiminnallisen pilkkomisen ensimmainen vaihe on mééritelld, mikd on veneen paa-
toiminto. Téssi ty0ssd veneen padfunktioksi on mairitelty ”Asiakassegmenttien ve-
neelle asettamien vaatimusten tdyttdminen”. Jotta padfunktio olisi mahdollinen, tdytyy
veneen kellua sekd liikkua ja sen on sovelluttava asiakkaan kdyttotarkoitukseen. Ve-

neen padtoiminto ja ensimmaisen tason alatoiminnot on esitetty kuvassa kymmenen.

Asiakassegmenttien
veneelle asettamien
Waatimusten tayttaminen

L L J ¥
Soveltuminen asiakkaan

kayttétarkotukseen

Kelluminen Liikkuminen

Kuva 10: Toiminto-ratkaisupuun ylin taso. Veneen pddfunktioksi on mddritelty "Asia-
kassegmenttien veneelle asettamien vaatimusten tdyttiminen". Pddfunktio jakautuu
kolmeen alafunktioon "Kelluminen", "Liikkuminen” ja “Soveltuminen asiakkaan kdyt-

totarkoitukseen”
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Veneen kelluminen edellyttda riittdvaa vedenalaista tilavuutta. Toisaalta vesi ei saa
padstd veneeseen myoskaddn veneen litkkuessa tai kallistuessa (kuva 11). Teknisiksi
ratkaisuiksi ndille toiminnoille on méadritelty pohja ja laita. Pelkkd kelluttava tilavuus
ja laita eivét yksinéén riitd varmistamaan, ettd vene kelluu. Jotta pohja ja laita voisivat
toimia veneen rakenteellisina osina, tdytyy niiden kestda niihin kohdistuvat kuormi-
tukset. Kuormituksen kesto on ratkaistu pohjan ja laidan tukirakenteilla. Veneen par-

taan riittdva jiykkyys toteutetaan erilliselld sivukannella.

Kelluminen

Y ¢

Riittava kelluttava Vesl pysyy
tilavuus ulkopuolella liikkuessa
Pohja Laita

Y v v
Kestettava - ; o
pohjapaine Kestettédva laitapaine Partaan jaykistys
Tukirakenne Tukirakenne Sivukansi

Kuva 11: Toiminnon "kellua" edellyttamdt alatoiminnot sekd niille mddritellyt tekniset

ratkaisut.

Veneen liitkkuminen (kuva 12) edellyttidd energiaa. Jotta energiaa voitaisiin hyodyntaa,
se pitdd muuttaa voimaksi ja edelleen tyontovoimaksi. Lisdksi timéd voima tiytyy va-
littdd veneen rakenteisiin. Teknisind ratkaisuina toiminnoille on mééritelty polttoaine-
tankki, moottori, vetolaite sekd moottoriteline. Lisdksi moottorin toiminta vaatii ener-
giaa kiynnistykseen, joka saadaan akusta. Moottorin dénieristys vaatii moottorin kote-

loinnin.
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Veneen liikkumista on voitava hallita. Veneen ohjaaminen edellyttda veneen kéénta-
mistéd ja nopeuden hallintaa. Lisédksi kuljettajan on saatava informaatiota mm. mootto-

rin toiminnasta (kuva 12).

— Liikkuminen
- Energiaa
PA tankKi
¥
Energia voimaksi
Moottori
r Y Y y
. L . Voiman valittaminen Energiaa P
Voima tydntovoimaksi T kaynnistamiseen Adnieristys
Vetolaite Moottoriteline Akku Moottorikotelo
- Ohjaus
; Ld ¥
Kaantaa venetta Saataa nopeutta Informaatiota
Ratti Kaasukahva Mittaristo

Kuva 12: Toiminnon "liikkua" edellyttamdit alatoiminnot ja niille mddritellyt tekniset

ratkaisut

Asiakastarpeiden kartoituksessa (luku 6.3) kdvi ilmi, ettd veneen sisustusratkaisuilla
on suurin merkitys asiakastarpeiden tdyttdmisessd. Yhdeksi suunnittelun tavoitteeksi
asetettiin joustavat sisétilaratkaisut (taulukko 8). Ne edellyttdvét sisustusosien vapaata
sijoittelua (kuva 13). Vapaan sijoittelun edellytyksena taas puolestaan on, ettd sisus-
tusosille on tilaa ja ettd sisustus on helposti muunneltavissa. Tédssd yhteydessa sisus-
tuksen muuntelulla tarkoitetaan mahdollisuutta yhdistelld eri sisustuselementtejé ja
niiden toimintoja. Teknisind ratkaisuina sisustuksen toiminnoille on mééritelty yhte-

ndinen, avoin sisitila seké erilliset sisustusosat.
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Soveltuminen
kayttitarkoitukseen
Jou stavat
sisatilaratkaisut

Sisustusosien vapaa

sijoittelu
Tilaa sisustusosille e
muunneltavuus
Yhte“ﬁi“enl avain Erilliset sisustusosat
sisatila
] . . . . Helppo Kulku -
Paikat matkustajille Sailytystila Ohjauspaikka T Heitto kalastu s
; Laatikot Ohjauspulpetti ;
Istuimet Avattavat istuimien rungot | |keskella/laidassa Askelmat keulassa | | Heittotaso keulassa

Kylmalaatikko
Vapalaatikko

Kuva 13: Tuotteen soveltuminen asiakassegmenttien kdyttotarkoitukseen edellyttdd si-
sustusosien vapaata sijoittelua. Lisdksi sisustukseen kohdistuu useita kayttdjdaryhmd-

kohtaisia toimintoja.

Sisustusosille on asiakastarpeissa méadritelty useita eri toimintoja (kuva 13). Asiakas-
ryhmille yhteisid vaatimuksia ovat paikat matkustajille sekd sdilytystila varusteille.
Teknisini ratkaisuina sdilytykselle on miéritelty sdilytyslaatikot sekd avattavat is-
tuimien rungot. Kalastukseen liittyvia erityistarpeita ovat lisdksi kylmélaatikko, keu-

lan heittotaso seka sdilytystila vavoille.

Yhteni varioitavana veneen ominaisuutena on ohjauspaikan sijainti (kuva 13). Asiak-
kaille tarjotaan vaihtoehtoina ohjauspaikan sijoittamista joko veneen keskiosaan tai
laidalle. Liséksi yhteysveneilijoiden toivoma helppo kulku veneeseen on ratkaistu-

keulassa olevien askelmien avulla.

Vaikka tekniset ratkaisut perustuvatkin eri asiakassegmenteiltd kerdttyyn tietoon, on
tarkedd huomata, ettd valttimattd mikadn yksittdinen tekninen ratkaisu ei ole yksildity
vain ja ainoastaan yhdelle segmentille. Kéytinnossd tdma tarkoittaa esimerkiksi sitd,
ettd yhteysveneeseen, jota kdytetdén myos kalastukseen, voidaan asentaa siilytystila
vavoille tai heittotaso. Toisaalta kalastusveneeseen, jota kdytetidn pidasiassa yksin
tapahtuvaan verkkokalastukseen, ei asenneta muuta, kuin ohjauspulpetti, kuljettajan
istuin ja portaat veneen keulaosaan. Massarditdloinnin perusajatuksena siis on, ettd

asiakas saa itse valita tuotteeseen haluamansa ominaisuudet.



6.5 Modulaarisen konseptin luominen

6.5.1

Module Indication -matriisi
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Modular function deployment —menetelméssé tuotteen jako moduuleihin perustuu ns.

moduuliajureihin (katso luku 5.4). Moduuliajureiden avulla voidaan arvioida, mitka

tuotteen eri tekniset ratkaisut voivat muodostaa yhdessd moduulin ja toisaalta mitka

ratkaisut on syyté pitdd erillisend omana moduulinaan. Teknisisté ratkaisuista ja mo-

duuliajureista muodostetaan ns. module indication —matriisi (taulukko 9).

Taulukko 9: Teknisistd ratkaisuista muodostettu module indication -matriisi

o
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Moduuliajurit s SISGIRIZISEIEERICEE2B[0€] =
Carryover 3 9[ 9 9 9 9 48
Technology evolution 1 3 9] 9] 3| 3 1] 3| 3 35
Planned product changes | 9| 9 18
Different specification 9[ 9| 9 9 3| 3 42
Styling 1 3] 3] 3] 3] 1] 9| 3] 9| 9| 44
Common unit 91 91 3] 3| 3] 9 9 3] 3] 3] 9 9 9] 9 9| 3] 1f 3 106
Process/organization 9 3] 9] 3] 3 9 36
Separate testing 9 9 18
Supplier available 9] 9| 9| 9 9 9| 9 1 64
Service/maintenance 3| 3] 9 3 i 1f 1 21
Upgrading 3 3 3] 1] 1] 11
Recycling 3] 3 6
Yhteensa:|41|21|39]|24|24(24)|33|45(21| 9|21|23]|25]|25(28(15| 7 [14]10
Asteikko:
Vahva ajuri 9
Keskivahva ajuri 3
Heikko ajuri 1

Moduuliajureiden avulla on mahdollista 16ytéa yrityksen strategiaan perustuvia syitd

tuotteen moduloinnille. Kaikkien teknisten ratkaisujen kohdalta matriisin siséltod ei

tassd kdyda ldpi, mutta sen tayttdmistd selvennetddn muutamilla esimerkeilla.
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Asiakastarpeiden kartoituksessa ilmeni, ettd veneen vihdisen polttoaineen kulutuksen
merkitys on kasvamassa ja toisaalta nopeuden merkitys pienenee. Yrityksen on mah-
dollista jo suunnittelun tisséd vaiheessa ennakoida tuotteeseen kohdistuvaa teknologis-
ta kehitystd. Muutoksien voi olettaa kohdistuvan veneen propulsiojarjestelmdin eli
moottoriin ja akkuun seki polttoainetankkiin ja vetolaitteeseen. Lisdksi uusi moottori-
tekniikka saattaa vaatia muutoksia moottoritelineeseen. Propulsiojérjestelméiin enna-
koituja muutoksia kuvaa MI-matriisissa technology evolution —moduuliajurin pisteet
(taulukko 9). Moottoritekniikan kehittyminen saattaa merkitd myds muutoksia ohjaus-

laitteisiin (ratti, kaasukahva, mittaristo).

Koska asiakkaalle tarjotaan kahta eri moottorivaihtoehtoa, on moottorin vahvana mo-
duuliajurina myds different specification —ajuri (taulukko 9). Asiakastarpeet saattavat
liséksi vaatia erilaisen vetolaitteen sekd moottoritelineen, ja tistd syystd ndiden teknis-
ten ratkaisujen moduuliajuri on keskivahva. Propulsiojérjestelmin eri osat on mahdol-
lista ostaa valmiina yrityksen ulkopuolelta ja tima ilmenee matriisissa supplier avai-

lable —ajurille médriteltyiné pisteina.

Tekniikan kehitystd voidaan ennakoida myds suunnittelemalla tuotteeseen tulevia
muutoksia. Vaikka propulsiojirjestelméédn kohdistuva tekninen kehitys ei ole tiysin
ennakoitavissa, voidaan asiakastarpeiden perusteella joka tapauksessa arvioida veneel-
td vaaditun nopeuden laskevan. Koska veneen pohja méérittelee veneen hydrodynaa-
miset ominaisuudet, voidaan jo tdssd vaiheessa alkaa suunnitella veneen pohjan muo-
don muuttumista. Lisdksi pohjan tukirakenne on riippuvainen veneen pohjan muodos-
ta sekd veneen nopeudesta, ja ndin ollen muutokset koskevat myds tukirakennetta.
Tuotteelle tehtdvid muutoksia kuvaa planned product changes —moduuliajuri (tau-
lukko 9). Voidaan toisaalta olettaa, ettd jotkut asiakkaat haluavat jatkossakin kayttaa
suuremmille nopeuksille soveltuvaa pohjaa ja ettd nykyinen pohja voidaan siirtda
muuttumattomana myos tuoteperheen tuleviin tuotteisiin. T4td ominaisuutta kuvaa

keskivahva carryover—-moduuliajuri.

Yhdeksi suunnittelun tavoitteeksi méaériteltiin laidan muodon variointi (taulukko 8).
MI —matriisissa laidalle onkin mééritelty vahvaksi moduuliajuriksi different specifica-
tion —ajuri. Koska laitavaihtoehdot todenndkdisesti siirretddn muuttumattomina myds

tuleviin tuotesukupolviin, on laidalla my6s vahva carryover—ajuri. Laidan tukirakenne
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seki sivukansi ovat geometrisesti riippuvaisia laidan muodosta, joten niiden ajurira-

kenne on samankaltainen.

Laidan, pohjan seké yhtendisen sisdosan vahvana moduuliajurina on Pro-
cess/organization (taulukko 9). Taméa merkitsee esimerkiksi sitd, ettd yritys arvioi
kyseisten teknisten ratkaisujen valmistusmenetelmin olevan muista osista poikkeava

tai ettd tekninen ratkaisu on kokoonpanon kannalta syyté pitdd omana moduulinaan.

Lihes kaikille teknisille ratkaisuille on mééritelty moduuliajuriksi common unit (tau-
lukko 9), koska tekniset ratkaisut siséltyvit molemmille asiakassegmenteille tarkoitet-
tuihin tuotteisiin. Common unit —moduuliajuri mééritellaén siis sellaisille tuotteen
teknisille ratkaisuille, jotka sisdltyvit useisiin tuoteperheen tuotteisiin. Common unit —
moduuliajuri eroaa carryover—ajurista siind, ettd teknisi ratkaisuja ei valttamétta siir-

retd muuttumattomina enéé tuleviin tuotesukupolviin.

Suurin osa asiakastarpeista kohdistuu veneen sisustusjérjestelyihin. Vaikka sisustuk-
seen tarjotaan erilaisia vaihtoehtoja, on tdssd yhteydessé katsottu varioinnin olevan

muotoilullista, mistd kertoo Styling—moduuliajurille mééritellyt pisteet.

Kun MI-matriisi on tdytetty, voidaan moduuliajureiden yhteen lasketuista pistemaé-
ristd (vaakarivien summat) arvioida, mitd yrityksen strategisia tekijoitd modulaarinen
tuote painottaa (taulukko 9 ja kuva 14). Suurimmat pisteméérdt ovat ajureilla com-

mon unit, supplier available seké carryover.
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Kuva 14: Pylviskaavio module indication -matriisin eri ajurien yhteispisteistd

Suuri common unit —pistemadrd (106 pistettd, taulukko 9 ja kuva 14) tarkoittaa, ettd
samat tekniset ratkaisut soveltuvat useisiin tuoteperheeseen sisiltyviin tuotteisiin.
Tuotannon kannalta timd merkitsee alhaista tuotantonimikkeiden médréd. Kun tuote-
perhetti laajennetaan ja variaatioita tulee lisdd, tuotantonimikkeiden mééra todenna-

koisesti kasvaa, ja se pienentdd myOs common unit —ajurin pistemaaraa.

Supplier available —ajurin korkea pisteméérd (64 pistettd, taulukko 9 ja kuva 14) mer-
kitsee, ettd yritys ostaa osan moduuleista yrityksen ulkopuolelta. Tdmai voi tarkoittaa
yrityksen keskittymistd omaan osaamisalueeseensa ja mahdollisia pienié jarjestelma-
kustannuksia. Mikili sopiva alihankkija 16ytyy, voidaan kokonaisen moduulin valmis-

tus ja jopa tuotekehitys antaa alihankkijalle.

Kolmanneksi suurin pisteméédrd on MI-matriisissa mééritelty carryover—ajurille (48
pistettd, taulukko 9 ja kuva 14). Carryover—ajuri merkitsee siis teknisii ratkaisuja, jot-
ka todennédkoisesti voidaan siirtdd muuttumattomina seuraaviin tuotesukupolviin.
Tekniset ratkaisut, joiden carryover ja common unit —ajurit ovat korkeat, muodostavat
siis nykyisen tuoteperheen tuotealustan. Carryover—-moduulit siirtyvét siis todenndkdi-
sesti myds seuraavien tuotesukupolvien tuotealustoihin (katso luku 4, tuoteperhe ja

tuotealusta).
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Different specification - ja styling—ajureiden suhteellisen korkeat pistemaarét (42 ja
44 pistettd, taulukko 9 ja kuva 14) merkitsevit, ettd tuotteeseen kohdistuva variointi
perustuu seké asiakkaalle tarjottaviin erilaisiin teknisiin vaihtoehtoihin ettd tyylillisiin

ja muotoilullisiin seikkoihin.

6.5.2 Tuotteen jako moduuleihin

Tuotteen jako moduuleihin perustuu siis yrityksen strategiaan. Module indication -
matriisi on tydkalu, jonka avulla on mahdollista 16ytdé eri teknisten ratkaisujen vélisia
tekijoitd, joiden perusteella jotkut tekniset ratkaisut voidaan yhdistdd yhdeksi moduu-
liksi. On tarkedd huomata, ettd moduulijakoon vaikuttavia tekijoitd on monia, ja siksi
saman tuotteen moduulijako voi olla eri tilanteissa esimerkiksi yrityksen toiminnasta

tai strategiasta johtuen erilainen.

Pohja

Pohjan tukirakenne
Laita

Laidan tukirakenne
Sivukansi
Polttoainetankki
Akku

Moottori

Vetolaite
Moottoriteline
Moottorikotelo
Ratti

Kaasukahva
Mittaristo
Yhtendinen sisdosa
Istuimet
Sailytystilat
Ohjauspulpetti
Keulan askelma/heittotaso

Kuva 15: Eri teknisten ratkaisujen moduuliajurien yhteen lasketut pisteet (taulukko 9,

alarivi).

Teknisten ratkaisujen yhteen lasketut moduuliajurien pisteet (taulukko 9, alarivi sekd
kuva 15) kertovat, kuinka paljon tiettyyn tekniseen ratkaisuun kohdistuu paineita olla
oma, erillinen moduuli. Suuri summa siis ennakoi, ettd tekninen ratkaisu tulisi pitda

omana moduulinaan tai ettd tekninen ratkaisu voi toimia pohjana moduulille, johon
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muita teknisid ratkaisuja yhdistetddn. Toisaalta pieni summa tarkoittaa, etti tekninen

ratkaisu on mahdollista integroida muihin teknisiin ratkaisuihin.

Pelkkd summa ei kuitenkaan kerro, miten moduulijako tulisi suorittaa. Yhdistettavét
tekniset ratkaisut eivét saa olla moduuliajurirakenteeltaan ristiriidassa, eli ajuriraken-
teen on oltava samankaltainen. Tima merkitsee my0s sitd, ettd sellaiset tekniset rat-
kaisut, joiden ajurirakenne on muista poikkeava, on syytd pitdd omana moduulinaan.
Esimerkiksi tuotteen osaa, johon on suunniteltu tehtdvan muutoksia (planned product
changes), ei voida yhdistda sellaiseen tekniseen ratkaisuun, jonka oletetaan siirtyvin

muuttumattomana my0s seuraaviin tuotesukupolviin (carryover).

Suurimmat yhteen lasketut moduuliajuripisteet (taulukko 9 ja kuva 15) ovat teknisilla
ratkaisuilla moottori (45 pistettd), pohja (41 pistettd) seki laita (39 pistettd). Moottorin
saama suuri pistemadra tarkoittaa siis sitd, ettd moottori voi toimia pohjana, johon yh-
distdmélla muita teknisid ratkaisuja voidaan muodostaa moduuli. Moottorin kanssa
geometrisesti yhteydessa olevia osia, joilla on samanlainen ajurirakenne, ovat vetolai-
te sekd moottoriteline. Lisdksi moottorin kdynnistykseen tarvittava akku yleensa sijoi-
tetaan moottorin ldheisyyteen ja silld on samankaltainen ajurirakenne, joten akku voi-
daan myos liittdd samaan moduuliin. Toisaalta akun moduuliajuripisteet ovat melko
korkeat (33 pistettd), ja siksi onkin pohdittava, pitdisikd akku pitdd omana, erillisend

osanaan.

Vaikka polttoainetankin ajurirakenne on samankaltainen, ei polttoainetankkia valtti-
miéttd kannata yhdistdd samaan moduuliin (taulukko 9 ja kuva 15). Esimerkiksi poltto-
ainetankin sijainti, fyysinen koko sekd muista osista poikkeava asennustapa voivat ol-

la perusteita polttoainetankin pitdmiseksi omana, erillisend osanaan.

Vaikka laidan ja pohjan yhteen lasketut moduuliajuripisteet (taulukko 9 ja kuva 14)
ovat ldhes samansuuruiset, ovat niiden ajurirakenteet toisistaan poikkeavat. Pohjaan
on suunniteltu tehtdvan muutoksia (planned product changes), kun taas laidan olete-
taan pysyvan muuttumattomana vield seuraavissakin tuotesukupolvissa (carryover).
Ajurirakenteet ovat siis keskendén ristiriitaisia, ja siksi pohjaa ja laitaa ei voida yhdis-
tad samaan moduuliin. Pohjan kanssa samanlainen ajurirakenne on pohjan tukiraken-

teella, ja ne voidaan yhdistia.
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Ajurirakenteen perusteella (taulukko 9) laidan kanssa samaan moduuliin voidaan yh-
distdd laidan tukirakenne ja sivukansi. Moduulin muodostamisessa on kuitenkin otet-
tava huomioon, voidaanko laitaa ja kantta asentaa samanaikaisesti, vai tulisiko ne ko-

koonpanon kannalta pitda erillisind, omina osinaan.

Moottorikotelo seké veneen sisdosa ovat fyysisesti toisiinsa liittyvid osia ja niilld on
samankaltainen ajurirakenne (taulukko 9). Sisdosalla on moottorikotelosta poiketen
my0s vahvana ajurina process/organization — ajuri, mutta tima ei ole valttimétti este

teknisten ratkaisujen yhdistdmiselle.

Ohjauslaitteet (ratti, kaasukahva ja mittaristo) voidaan ajurirakenteen perusteella yh-
distdd samaan moduuliin (taulukko 9). Kiytdnnosséd ohjauslaitteet asennetaan veneen
ohjauspulpettiin. Aiemmin on jo médritelty, ettd asiakkaalle tarjotaan vaihtoehtona
(styling) ohjauspulpetin sijoittamista veneen keskiosaan tai laidalle (kuva 13). Toisaal-
ta tekniikan kehityksen on katsottu mahdollisesti vaikuttavan myds ohjauslaitteisiin ja
laitteiden oletetaan sopivan kaikkiin nykyisen tuoteperheen tuotteisiin (vahva common
unit -ajuri). Siksi ohjauslaitteista voidaankin muodostaa oma, ohjauspulpetista erilli-
nen moduuli, joka soveltuu kaikkiin asiakkaille tarjottaviin ohjauspulpettivariaatioi-

hin.

Kuten jo aiemmin on todettu, suurin osa asiakastarpeista kohdistuu veneen sisustus-
ratkaisuihin (luku 6.3.3). Module indication —matriisissa (taulukko 9) eri sisustusrat-
kaisujen (istuimet, sdilytystilat, ohjauspulpetti ja keulan taso/askelmat) ajurirakentei-
den perusteella ne voitaisiin yhdistdd omaan moduuliinsa. Kuitenkin suunnittelun yh-
tend tavoitteena on tarjota asiakkaalle joustavat sisitilaratkaisut, mikd kdytadnnossa
tarkoittaa sisustusosien vapaata sijoittelua. Tdmé on esteend niiden yhdistdmiselle.
Kuitenkin sisustusosia voidaan ajatella yhtend moduulina, jonka eri variaatioita ovat
erilaiset istuimet, sdilytystilat ja muut sisustusosat. Sisusosista voidaan muodostaa ns.
toiminnallinen alue (katso luku 5.7), joka pitéa sisdllddn useita erilaisia moduuleja.
Jotta modulaarista rakennetta voitaisiin sisustuksen osalta tdysin hyodyntdd, sisus-
tusosien modulointia tulisi jatkaa vield seuraavalla tasolla. Téssd tydssd modulointia ei
jatketa, vaan sisustusosia kisitelldén siis yhtend moduulina, josta on olemassa useita

erilaisia variaatioita.

Asiakas valitsee siis sisustusmoduuleista ne vaihtoehdot, jotka hén tuotteeseensa halu-

aa. Sisustusosat ovat siis vaihtomodulaarisia (katso luku 3.3). Poikkeuksen sisustus-
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moduuleista tekee kuitenkin ohjauspulpetti. Ohjauspiste on veneelle suunnitellun toi-
minnan edellytys, ja asiakkaan on joka tapauksessa valittava veneeseensé jokin vaih-
toehto eri ohjauspulpettivariaatioista. Ohjauspulpetti on siis syytd pitdd omana, muista

sisustusmoduuleista erillisend moduulina.

Moduulijaon tuloksena tuotteelle on méaaritelty seitsemén moduulia:

e Pohja
e Laita
e Propulsiomoduuli
e Sisdosa
e Kojetaulu
e Ohjauspiste
e Sisustusmoduulit
o Istuimet
o Siilytystilat

o Muut sisustusmoduulit

Néiden moduulien liséksi polttoainetankki on pidetty omana, erilliseni osanaan. Yh-
teenveto moduuleista ja niiden sisdltdmistd teknisisti ratkaisuista ja suunnitelluista va-

riaatioiden mééréstd on esitetty taulukossa 10.
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Taulukko 10: Yhteenveto tuotteelle mddritellyistd moduuleista, tarkeimmistd moduu-

liajureista sekd moduulien sisdltdmistd teknisistd ratkaisuista ja variaatioiden mdd-

rastd.
Moduuli Tarkeimmat Sisaltaa Variaatioiden
moduuliajurit maara
Pohja Common unit Pohja
Planned product Pohjan tukirakenne 1
changes
Laita Carryover Laita
Different specification | Laidan tukirakenne 2
Sivukansi
Propulsiomoduuli | Technology evolution | Moottori
Supplier available Vetolaite
Moottoriteline 2
Akku
Sisdosa Carryover Sisdosa
Common unit Moottorikotelo 1
Kojetaulu Common unit Ratti
Supplier available Kaasukahva 1
Mittaristo
Ohjauspiste Styling Ohjauspulpetti 2
Sisustusmoduulit Styling Sailytystilat
Istuimet .
Muut Useita
sisustusratkaisut
Erilliset osat Polttoainetankki

Seka propulsiomoduulilla ettd kojetaululla on toisena tirkeimpénd moduuliajurina
supplier available (taulukko 10). Taémé voi merkita sitd, ettd yritys pyrkii 10ytdiméan
alihankkijat, joilta moduulit voidaan ostaa valmiina yksikkoné. Mikali tuotekehityksen
resursseja halutaan yrityksen sisilld vapauttaa, voidaan myds moduulien tuotekehitys

antaa alihankkijoille.

Téssd vaiheessa suunnittelua voidaan jo laskea, kuinka monta erilaista lopputuotetta
nyt suunnitelluilla moduuleilla pystytidén tuottamaan. Lopputuotteiden mééra saadaan
kertomalla eri moduulien variaatioiden maarit keskendén. Nyt suunnitelluilla vakio-
moduuleilla voidaan siis valmistaa 8 erilaista lopputuotetta. Lisdksi vaihtoehtoiset si-
sustusmoduulit nostavat eri variaatioiden méérda huomattavasti. Variaatioista tehty

vuokaavio on esitetty kuvassa 16.
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Pohja 1

('///R.

Propulsio 1 Propulsio 2

v

Laita 1 Laita 2

— =

Sisaosa 1

'

Kojetaulu 1

— T

Ohjauspiste 1 Ohjauspiste 2

Vakiomoduulit

Muut

Istuimet Sailytystilat sisustusosat

Vaihtoehtoiset moduulit

Kuva 16: Vakiomoduulit ja vaihtoehtoiset moduulit. Vakiomoduuleista on mahdollista

muodostaa 8 erilaista tuotetta.

6.5.3 Konseptin luonnostelu

Kun moduulijako on suoritettu, voidaan modulaarista konseptia alkaa luonnostella.
Kuvassa 17 on luonnosteltu veneen perusrakennetta piirtdimalld veneestd poikkileik-

kaus.
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Kuva 17: Veneen perusrakennetta havainnollistetaan poikkileikkauksella. Ongelmalli-
sia moduulien vdlisid rajapintoja ovat pohjamoduulin ja laitamoduulin rajapinta (1)
sekd laidan ja sisdosan rajapinta (2, sivukansi on siis osa laitamoduulia). Sisdosalla

on myos rajapinta pohjamoduulin ja sisustusmoduulin kanssa (3).

Jotta moduulit olisivat toisistaan riippumattomia, itsendisid yksikoitd, tdytyy moduuli-
en vilisten rajapintojen olla selkeédsti méériteltyjd. Kuvan 17 luonnoksessa on havain-

nollistettu kahta ongelmallista rajapintaa.

Pohjamoduulin ja laitamoduulin vélinen rajapinta (kuva 17, 1) on luonnoksessa sijoi-
tettu vesilinjan alapuolelle. Kéytinnossd tdma tarkoittaa sitd, ettd laita joutuu kanta-
maan osan pohjalle médritellysta rasituksesta. Koska pohjaan kohdistuva kuormitus on
suurempi kuin laitaan kohdistuva kuormitus, merkitsee tdma sitd, etti laidan ei voida
olettaa kestdvin pohjakuormaa. Rajapinta pitéisi siis sijoittaa vesilinjan yliapuolelle,

jolloin pohjamoduuli rakenteellisesti lujempana osana kantaa osan laitakuormasta.

Laitamoduulin ja sisdosan vélinen rajapinta on luonnosteltu sivukannen reunaan (kuva

17, 2). Sisdosan muoto on siis riippuvainen laidan muodosta. Koska jo téssd vaiheessa
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tiedetddn, ettd laidan muotoa tullaan varioimaan, merkitsee tima sitd, ettd variointi
kohdistuisi my0s sisamoduulin muotoon. Tama aiheuttaa siis moduulien vélille geo-
metrisen riippuvuuden. Ratkaisuna on sijoittaa rajapinta siten, ettd sisimoduulin muo-

to voi pysyé vakiona. Rajapintoihin tehdyt muutokset on esitetty kuvassa 18.

2ﬁ\/

Kuva 18: Veneen poikkileikkaus, johon on luonnosteltu uudet rajapinnat. Pohjan ja
laidan vilinen rajapinta (1) on siirretty vesilinjan yldpuolelle. Laidan ja sisustusosan
rajapintaa (2) on muutettu siten, ettd laitamoduulille suunniteltu variointi on mahdol-

lista.

6.6 Konseptin arviointi

Tuotteen moduulit ovat vuorovaikutuksessa toisiinsa rajapintojen kautta. Moduulien
viliset rajapinnat ovat siis keskeinen tekijé tuotteen suunnittelussa, valmistuksessa ja
kokoonpanossa. Moduulien vilisié rajapintoja voidaan arvioida muodostamalla ns. ra-

japintamatriisi (kappale 5.5). Sen avulla voidaan arvioida, miten eri moduulit ovat
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vuorovaikutuksessa toisiinsa. Veneen moduuleista muodostettu rajapintamatsiisi on

kuvassa 19.

— Oletettu kokoonpanojarjestys
Kokoonpano
Pohja perusyksikén ympérille
Propulsio - G
PA tankki
Laita o
Sisdosa = E
Sisustusmoduulit G
Ohjauspiste =
y | Kojetaulu

G = geometrinen rajapinta ~ Hampurilaisrakenne”

E = energiaa valittdva rajapinta

Kuva 19: Moduuleista muodostettu rajapintamatriisi.

Rajapintamatriisi (kuva 19) havainnollistaa siis eri moduulien viliset rajapinnat. Mat-
riisin vasemmassa sarakkeessa on lueteltu veneen eri moduulit niiden oletetussa ko-
koonpanojarjestyksessd. Matriisista voidaan havaita, ettd veneen propulsio, polttoaine-
tankki, laita sekd sisdosa kokoonpannaan perusyksikkona toimivan pohjan ymprille.
Sisdosa muodostaa geometrisen rajapinnan myos laidan kanssa ja sisdosa muodostaa-
kin oman perusyksikon sithen asennettaville moduuleille (sisustusmoduulit, ohjauspis-
te ja kojetaulu). Kéytdnnossa tdiméa voi tarkoittaa sité, ettd sisdosaan asennettavat mo-
duulit voidaan asentaa valmiiksi ennen sisdosan liittimistd veneen muuhun rakentee-

secn.

Geometristen rajapintojen liséksi matriisissa on kuvattuna energiaa vilittdvid rajapin-
toja (kuva 19). Polttoainetankki vilittdd propulsiomoduulille polttoainetta, kun taas si-
sdosat saavat propulsiomoduulilta sdhkoa. Lisdksi kojetaulun ja propulsiomoduulin

vililla kulkee ohjaukseen liittyvdé energiaa ja informaatiota.

Konseptin arviointiin kuuluu my®ds kustannuksiin liittyvid, laskennallisia menetelmia,
joita ei tissd yhteydessi sovelleta. Menetelmii selvennetéédn luvussa 5.5 ja tarkempaa
tietoa arviointimenetelmista 10ytyy kirjasta ’Controlling design variants” (Ericsson &

Erixon 1999).
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6.7 Moduulien optimointi

Kun modulaarinen konsepti on arvioitu, siirrytddn suunnittelemaan yksittiisid moduu-
leja. Jokaisesta moduulista kirjataan moduulin spesifikaatiot. Tdsséd vaiheessa hyddyn-
netddn QFD—matriisista saatuja tietoja, jotka toimivat ohjeina moduulien suunnittelul-
le. Moduuleista voidaan kirjata esimerkiksi kustannustavoitteet, suunnitellut muutok-
set seké tarkat tekniset tiedot. Moduulit myos visualisoidaan téssd suunnittelun vai-
heessa. Esimerkit propulsiomoduulista ja sisdosasta tehdyistd yhteenvedoista seké vi-

sualisoinneista ovat taulukoissa 11 ja 12 sekd kuvissa 20 ja 21.

Taulukko 11: Esimerkki propulsiomoduulista tehdystd yhteenvedosta (Ericsson & Eri-
xon 1999:55)

Moduuli:

Variaatioiden maara:

Propulsiomoduuli 2
Moduulin sisdltamat tekniset ratkaisut: Tarkeimmat moduuliajurit:

Moottori Technology evolution
Vetolaite Supplier available
Moottoriteline

Akku

Liittyy rajapinnoilla: Rajapinnan tyyppi:

Pohja Geometrinen

Polttoainetankki

Vialiainetta valittava

Asiakastarpeet:

Kaksi nopeusaluetta: > 20 ja n. 30 solmua
Pieni polttoaineenkulutus

Laskeva nopeuden merkitys

Edullinen hinta

Huomioi lisaksi:
Huolto
Tekniikan kehitys

telineestd

Kuva 20: Propulsiomoduuli koostuu vetolaitteesta, moottorista, akusta sekd moottori-
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Taulukko 12: Esimerkki sisdosasta tehdystd yhteenvedosta (Ericsson & Erixon

1999:55)

Moduuli: Variaatioiden maara:
Sisdosa 1
Moduulin sisdltamat tekniset ratkaisut: | Tarkeimmat moduuliajurit:
Yhtendinen sisdosa Carryover
Moottorikotelo Common unit

Liittyy rajapinnoilla: Rajapinnan tyyppi:
Laita Geometrinen

Pohja Geometrinen
Ohjauspiste Geometrinen
Sisustusmoduulit Geometrinen
Asiakastarpeet: Huomioi lisadksi:
Sisustusosien vapaa sijoittelu Moottorin huolto
Kulku takaa ulos

Kuva 21: Sisimoduuli koostuu yhtendisestd sisdosasta ja moottorikotelosta.
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6.8 Konseptin visualisointi

Luodun modulaarisen konseptin pohjalta on suunniteltu venetuoteperhe, jolla havain-
nollistetaan tuotteen modulaarista rakennetta seki tuotteen variointia. Kuvassa 22 on
esitettynd osa veneen modulaarisesta rakenteesta. Runko koostuu laitamoduulista, si-
sdosasta sekd pohjamoduulista. Pohjamoduuli siis toimii perusyksikkond, jonka ympa-

rille runko kokoonpannaan. Kuvassa 23 on esitettynd sama rakenne yhdistettyna.

Kuva 22: Kuvassa on esitettynd veneen rungon modulaarinen rakenne. Ylhddltd alas-
pdin: laitamoduuli, sisdosa sekd pohja, johon on asennettuna propulsiomoduuli ja

polttoainetankki.



59

Kuva 23: Kuvan 22 moduulit yhdistettynd.

Yksi tuoteperheen suunnittelun tavoitteista oli tarjota asiakkaille kahta erilaista laita-
vaihtoehtoa. Vaihtoehdot on esitetty kuvassa 24. Vaikka laidat siis ovat erilaiset, ovat

moduulien viliset rajapinnat samat, jolloin laidan variointi ei vaikuta tuotteen muihin

moduuleihin.
—— >
e = ———

vfﬁf

Kuva 24: Kaksi erilaista laitavariaatiota
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Ohjauslaitteet (ratti, mittaristo ja kaasukahva) muodostavat yhdessd moduulin, koje-
taulun, joka voidaan asentaa erilaisiin ohjauspulpetteihin. Kuvassa 25 on esitettyna

kojetaulu sekd ohjauspulpetti, johon kojetaulu on asennettu.

Kuva 25: Kojetaulu sekd kojetaulu asennettuna ohjauspulpettiin.

Suunnittelun tavoitteena oli sisustusosien vapaa sijoittelu ja sisustuksen variointi. Si-
sustusmoduulit sekd ohjauspiste muodostavat rajapinnan sisdosan kanssa. Erilaisia si-
sustusmoduuleja voidaan siis suunnitella riippumatta veneen muusta rakenteesta. Ku-
vassa 26 veneen sisustusosaan on asennettuna heittotaso, kaksi pitkittdista istuinta si-

sdosan laidalle sekd ohjauspulpetti ja kuljettajan istuin.

Kuva 26: Veneen sisdosaan on asennettuna ohjauspulpetti, kuljettajan istuin, heittota-

so keulaan sekd kaksi pitkittdistd istuinta laidalle.
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Kuvassa 27 edelld esitetty sisustus on asennettuna veneeseen. Kuten rajapintamatrii-
sista (luku 6.6) selvisi, muodostaa sisdosa perusyksikon, johon sisustus rakennetaan.
Sisdosa voidaan siis kasata valmiiksi muusta kokoonpanosta riippumatta ja asentaa

veneeseen yhtend, kokonaisena yksikkona.

Kuva 27: Kuvan 26 sisustus asennettuna veneeseen.

Asiakas siis voi valita, mitkd sisustusmoduulit hdn veneeseensd haluaa. Sisdosan
muodostama vakioitu rajapinta mahdollistaa sisustusmoduulien suhteellisen vapaan ja
nopean suunnittelun, jolloin myds uusiin asiakastarpeisiin voidaan reagoida nopeasti.

Kuvassa 28 on esitettynd yksi esimerkki veneen sisustusratkaisusta.
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Kuva 28: Esimerkki veneen sisustusratkaisusta

6.9 Tuoteperheen laajentaminen

6.9.1

Akselivetoinen puoliliukuva vene

Asiakastarpeiden kartoituksessa arvioitiin, ettd tulevaisuudessa nopeuden merkitys
vihenee ja alhaisen polttoaineenkulutuksen merkitys kasvaa (luku 6.3.3). Asiakastar-
peissa tapahtuvaa muutosta ennakoitiin jo modulaarisen konseptin suunnitteluvaihees-
sa (luku 6.5). Tuoteperhettd laajennetaan tarjoamalla asiakkaille vaihtoehtona myos

akselivetoista puoliliukuvaa venetta.

Modulaarinen rakenne mahdollistaa hyvin nopeat suunnittelun lapimenoajat, koska
uusien ominaisuuksien suunnittelu vaikuttaa vain yksittdisiin moduuleihin eiki koko

tuotteeseen. Kuvassa 29 on esitettynd uusi puoliliukuva pohjamoduuli.

s
B 7

Kuva 29: Puoliliukuva pohjamoduuli
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Liséksi tuoteperheeseen suunnitellaan uusi propulsiomoduuli, jolla puoliliukuvalle ve-
neelle suunniteltu nopeusalue voidaan saavuttaa. Koska propulsiomoduuli siirtyy ve-
neen takaosasta veneen keskelle, vaatii timd muutoksen my0s veneen sisdosaan. Sisa-
osaa muutetaan siten, ettd moottorikotelo on mahdollista asentaa sekd veneen perdin
ettd keskelle. Kokonaan uutta sisdosaa ei siis suunnitella, vaan olemassa olevaan mo-
duuliin tehddédn muutos. Kuvissa 30 ja 31 on esitettyna puoliliukuva pohjamoduuli

asennettuna veneeseen.

Kuva 30: Puoliliukuva pohjamoduuli asennettuna veneeseen

Kuva 31: Puoliliukuva pohjamoduuli asennettuna veneeseen. Moottorikotelo on siir-

retty veneen takaosasta veneen keskiosaan.

Propulsio- ja pohjamoduulin lisdédminen tuoteperheeseen lisdd tuotteen variaatioiden
médrdd. On huomattava, ettd uusi propulsiomoduuli ei ole vaihtoehtoinen aiemmille
moduuleille uudesta asennustavasta ja vetolaitteesta johtuen. Veneen vakiomoduuleis-
ta on nyt mahdollista valmistaa aiemman kahdeksan lopputuotteen liséksi nelja uutta
variaatiota. Vakiomoduuleista tuotettavien lopputuotteiden méérd nousee siis kahteen-

toista.
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Pohja 1 Pohja 2

o '

Propulsio 1 Propulsio 2 Propulsio 3

o

Laita 1 Laita 2

e

Sisdaosa 1

.

Kojetaulu 1

e e

Ohjauspiste 1 Ohjauspiste 2

Vakiomoduulit

Muut
sisustusosat

Vaihtoehtoiset moduulit

Istuimet Sailytystilat

Kuva 32: Kaavio veneen moduulirakenteesta uuden pohja- ja propulsiomoduulin
(pohja 2 ja propulsio 3) lisddmisen jilkeen. Vakiomoduuleista on mahdollista valmis-
taa 12 erilaista lopputuotetta, ja kun vaihtoehtoiset sisustusmoduulit otetaan huomi-

oon, nousee lopputuotteiden mddrd huomattavasti.
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6.9.2 Tuulilasivene

Uusien asiakassegmenttien hyddyntdminen vaatii uusien moduulien suunnittelua. Tuo-
teperhettd laajennetaan tarjoamalla asiakkaille vaihtoehtona my0s tuulilasivenetté.
Veneeseen suunnitellaan uusi laitamoduuli, joka koostuu laidasta seké siithen liittyvés-

td kannesta. Uusi laitamoduuli on esitettynd kuvassa 33.

Kuva 33: Uusi laitamoduuli koostuu laidasta sekd kannesta.

Koska tuotteen moduulien viliset rajapinnat pysyvét vakioina, voidaan jo aiemmin
suunniteltuja moduuleja hyodyntdd myos uudelle asiakassegmentille kohdennetussa

tuotteessa. Kuvassa 34 on esitettynd vene, johon uusi laitamoduuli on asennettuna.

Kuva 34: Uusi laitamoduuli asennettuna veneeseen.
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Uuden laitamoduulin lisddminen lisd4d my6s mahdollisten lopputuotteiden méaraa.
Vakiomoduuleista on uuden laidan lisddmisen jilkeen mahdollista valmistaa 18 eri-
laista lopputuotetta. Lisdksi vaihtoehtoiset sisustusmoduulit lisddvit mahdollisten lop-
putuotteiden méarad huomattavasti. Kaavio veneen uudesta moduulirakenteesta on

esitetty kuvassa 35.

Pohja 1 Pohja 2

. !

Propulsio 1 Propulsio 2 Propulsio 3

e —v——

Laita 1 Laita 2 Laita 3

=t

Sisd0sa 1

!

Kojetaulu 1

///fx

Ohjauspiste 1 Ohjauspiste 2

Vakiomoduulit

Muut

Istuimet Sailytystilat sisustusosat

Vaihtoehtoiset moduulit

Kuva 35: Kaavio veneen uudesta moduulirakenteesta. Uusi laitamoduuli (Laita 3)
nostaa mahdollisten vakiomoduuleista muodostettavien lopputuotteiden mddrdin kah-

deksaantoista.
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7 LOPPUPAATELMAT

Massarddtdlointi vaikuttaa koko yrityksen toimintaan. Se on siis yrityksen strateginen
valinta, joka tdytyy ottaa huomioon kaikessa yrityksen toiminnassa aina markkinoin-
nista tuotantoon ja tuotesuunnitteluun. Nykyisessd markkinatilanteessa tekniikka ke-
hittyy nopeasti ja asiakkaiden tuotteille asettamat vaatimukset ovat yhé yksityiskohtai-
sempia. Tietoyhteiskunta on mahdollistanut laajan tiedonsaannin tuotteista, joita maa-
ilmalla on tarjolla. Jotta yritys voisi pysyé kilpailukykyisend, on tuotteita suunnitelta-
va yhd nopeammin, valmistettava yhé edullisemmin ja tuotteiden on tdmén liséksi tiy-
tettdva asiakkaiden niille asettamat vaatimukset. Perinteisessi sarjatuotannossa ei voi-
da hyddyntidd marginaalisia asiakastarpeita, vaan tuotantoon on suunniteltava rajalli-
nen méiéra tuotteita, jotka tyydyttdvit mahdollisimman laajojen asiakassegmenttien
tarpeet. Toisaalta asiakkaalle yksildllisen tuotteen suunnittelu ja valmistus on kallista

ja kustannuksia on vaikeaa hallita.

Massarddtdloinnissé asiakassegmenttien vaihtelevia tarpeita ei ndhdd uhkana, vaan nii-
td pyritddn hyodyntdmaan. Tama edellyttdd yritykseltd asiakasldhtoisyyttd. Yrityksen
on siis oltava hyvin selvilld, miti erilaisia vaatimuksia asiakkailla on tuotteen ominai-
suuksille ja toiminnalle. Asiakkaiden vaatimukset on pystyttivd muuttamaan tuotteen
teknisiksi ominaisuuksiksi ja tuotteen ominaisuuksia on varioitava asiakastarpeisiin

perustuen.

Asiakkaan ndkokulmasta modulaarinen rakenne mahdollistaa vaikuttamisen tuotteen
sisdltimiin ominaisuuksiin. Asiakas voi valita tuotteelleen juuri ne ominaisuudet, jot-
ka hin haluaa. Liian suuri vaihtoehtojen miiré voi kuitenkin vaikuttaa negatiivisesti

asiakkaan ostopditokseen, ja tdiméd on otettava huomioon tuotteiden markkinoinnissa.

Modulaarinen rakenne on edellytys tuotteen massardétéldinnille. Tuotesuunnittelussa
on otettava huomioon asiakastarpeiden lisdksi yrityksen oma strategia sekd myos tuot-
teeseen kohdistuvat ulkoiset muutospaineet. Modulaarinen rakenne tuo mukanaan yri-
tyksen toimintaan paljon erilaisia etuja. Tuotesuunnittelun ndkdkulmasta suurimpana
etuna voidaan pitdd nopeaa suunnittelun ldpimenoaikaa. Uusiin asiakastarpeisiin rea-
goiminen ei vaadi muutoksia koko tuotteeseen, vaan muutokset kohdistuvat vain yk-
sittdisiin moduuleihin. Moduulien vélisten rajapintojen ollessa vakiot voidaan yksittii-
sid uusia moduuleja suunnitella hyvin nopeasti. Yhdelle asiakkaalle suunniteltua mo-

duulia voidaan tarjota jatkossa kaikille tuoteperheen asiakassegmenteille.
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Téssé tydssd on sovellettu modular function deployment —menetelméé, jonka periaat-
teita tuotiin esille luomalla modulaarinen, massaréétiloitiva venetuoteperhe. Mene-
telmd mahdollistaa moduulijaon suorittamisen siten, ettd se ottaa laaja-alaisesti huo-
mioon yrityksen tuotestrategian. Menetelma antaa tyokalut, joiden avulla on mahdol-
lista muuntaa erilaiset strategiset valinnat seké asiakastarpeet tuotteen moduulien
ominaisuuksiksi. Menetelmén soveltamiseen ei vaadita erityistyokaluja, mutta yrityk-
sen on oltava hyvin selvilld asiakasryhmien tarpeista, omista tuotteistaan, tuotestrate-

giastaan ja tavoitteistaan sekd mahdollisista tulevaisuuden tuomista muutoksista.

Massardétiloinnissa tuotteita tuotetaan valmiista moduuleista. On kuitenkin tirkeda
huomata, ettd massardétiloivan tuotannon loppupéédhin voi sisdltya erillisi, raataloi-
vid tuotantovaiheita. On yrityksen oma valinta, kuinka pitkélle jalostettuja moduuleja
lopputuotteen valmistuksessa kaytetddn. Réatalointivaihe mahdollistaa yha yksilolli-
sempien tuotteiden valmistuksen, mutta pitkd radtildintivaihe tarkoittaa tuotannon la-
pimenoajan pitenemistd. Keskeistd yrityksen strategisia valintoja tehtdessa olisi 10ytda

tasapaino tuotteen yksil6llisyyden ja edullisen, nopean tuotannon vilill4.
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