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Abstract

Assignment of the thesis was to evaluate and research the product development process of Harvia Finland
Oy. The employer wanted to bring modularity to their product families and get savings during the products
life cycle. The research started by going through theory of modularization and methods to incorporate it to
products. Preliminary goal of the thesis was to add modularity to certain product family, but there was no
standardized process to base it on.

Development research was performed to the employer’s product development and product families. Core
teams were interviewed to collect information and to get basic understanding of the current situation. De-
sign process was also observed by the researcher. Most used theory basis was modular product design and
modular function deployment. They gave basic guidelines how modularity is designed to the products.

Based on the information gathered from interviews, systematic product design would be quite welcome

process for the employer. Also having standardized products could save time in manufacturing and sales.
There could be lot of time and resource savings using standard process. Downside of more standardized

product would be reduced customization for the customer.

As result employer received process suggestion graph. It was based on general product design process and
MFD-process added as loop. The new process will be tested in the future and improvements will be made
to it accordingly.
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1 Johdanto

Toimeksiantajalla oli tarve saada nykyisesta toiminnasta suoraviivaisempaa ja helpottaa tuotteiden
valmistamista. Tutkimuksen hetkelld suurin osa yrityksen tuotteista valmistettiin projektimaisesti
mittatilaustyona ja tata haluttiin vieda moduulivalmistuksen suuntaan. My6s myynnin osalta tuot-
teilla ei ollut selkeda portfolioita, joka mahdollisti tuotteiden raataldinnin asiakkaan halujen mu-
kaan. Tuotteita markkinoitiin ulkomaille ja nykyinen toimintatapa teki tuotteiden hallinnan haasta-
vaksi. Varaosien ja lisdvarusteiden myyminen raataloityihin tuotteisiin vaatisi taydellisen
dokumentoinnin jokaisesta myydysta tuotteesta tai tuotteet pitdisi mitoittaa yksi kerrallaan asiak-

kaan kohteessa.

Tuotteiden valmistusvolyymia haluttiin kasvattaa, jolloin projektiluontoisista tuotteista taytyisi siir-
tya konfiguroitaviin tuotteisiin. Modulointi ja tuotekonfiguraatiot ovat olleet teollisuudessa kay-
tossa jo pitkaan ja silla on pyritty antamaan asiakkaalle mahdollisuus vaikuttaa ostettuun tuottee-
seen omilla valinnoillaan. Todellisuudessa konfiguraatiot saattavat ohjata asiakkaan valintoja ja
lopputuloksena on vihemman tuotevariaatioita. Siitd huolimatta asiakkaalle saattaa jaada pa-

rempi mielikuva, koska han on pddssyt konkreettisesti vaikuttamaan ostamaansa tuotteeseen.

Opinnaytetyo liittyi yrityksen tuotekehityksen ja tuotesuunnittelun parantamiseen. Tyossa kaytiin
lapi tuotekehitysprosessin ja moduloinnin teoriaa. Tavoitteena oli parantaa toimeksiantajan tuote-

kehitysprosessia ja tuoda tuotemodulointi osaksi sitd.

2 Kasitemaarittely

Adaptiivinen Mukautuva tai sopeutuva osa tuotteessa
Konfiguraatio Yhdistelma tai asetelma moduuleja
MFD Modular Function Deployment, Systemaatti-

nen menetelma tuotemodulointiin

Metodinen Suunnitelmallinen menettelytapa
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MIM Module Indication Matrix, matriisi, jolla arvi-
oidaan teknisten ratkaisujen ja modulointia

ohjaavia tekijoita

Moduuli Itsendinen osa, joista voidaan koota erilaisia

kokonaisuuksia.

Moduulirajapinta Liitoskohta tai erillinen osa, joka yhdistaa

moduulit toisiinsa

QDF Quality Function Deployment, tuotekehitys-
menetelma asiakastarpeiden ja tuoteominai-

suuksien arviointiin

Sidosryhma Organisaation ryhma, joka vuoro vaikuttaa
prosessiin

Systemaattinen prosessi Jarjestelmallinen tapahtuma tai kehityskulku

Tuoteperhe Toisiinsa liittyvien tuotteiden kokonaisuus

Tuoteportfolio Tuotevaihtoehtoja esittava valikoima

Vaatimuslista Dokumentti, johon on keratty uuden tuot-

teen tavoitteet

Variaatio Muunnelma



3 Tutkimusasetelma

3.1 Tutkimuskohde

Opinnadytetyon toimeksiantajana oli Harvia Finland Oy, joka valmisti saunoja osana isompaa yh-
tiota nimeltadn Harvia Group. Harvia oli suomalainen yritys, jonka perusti Tapani Harvia vuonna
1950 Jyvaskylassa ja yritys oli toiminut yli 70 vuotta. Alkuaikoina se valmisti 100—1000 kiuasta vuo-
dessa ja tuotantomaarien kasvaessa perustettiin uusi tuotantotila Muurameen 1970-luvun alussa.
Sahkokiukaat tulivat Harvian valikoimaan 1980-luvun loppupuolella, jolloin se oli jo maailman joh-
tava puukiukaiden valmistaja. 1990-luvun aikana alkoi kansainvalistyminen ja kiukaita alettiin vie-
maan aluksi Keski-Eurooppaan. Vienti laajeni myos Vendjalle, Ita-Eurooppaan ja Yhdysvaltoihin.

Saunakokonaisuuksien myynti aloitettiin 1997.(Harvian tarina. N.d.)

Nykyaan Harvia on globaali suuryritys, joka valmistaa sauna- ja spa-tuotteita. Harvian missio on
tarjota luontaista hyvinvointia ja rentouttavia hetkia seka antaa mahdollisuus nauttia saunan pa-
rantavasta lammostd. Sen tavoitteena on olla sauna ja spa-alan globaali johtaja. (Missio ja visio.
N.d.). Harvia valmisti alun perin vain kiukaita, mutta yrityksen kasvaessa yritykseen hankittiin spa-
osaamista yrityskaupoilla. Konserniin kuului saksalainen Sentiotec, EOS innovative sauna, yhdys-
valtalainen Almost Heaven saunas, suomalainen Harvia technology ja Kirami. (Tutustu bran-

deihimme. N.d.)

Yrityksen liikevaihto oli 109 miljoonaa euroa vuonna 2020, ja liikevaihdon kasvu oli 64,2 %. Liike-
voittoa yritys saavutti n. 47,3 miljoonaa euroa ja omavaraisuus aste oli 42,4 %. Oman padaoman

tuotto (ROE) oli 45,5 % ja oikaistu sijoitetun pddoman tuotto (ROCE) 112,6 %. (Taloustietoa. 2022)

Harvia-group tydllisti yli 800 henkil6a Euroopassa, Pohjois-Amerikassa ja Aasiassa. Tasta maarasta
noin 230 henkil6a tyoskenteli padkonttorissa ja tuotantolaitoksessa Muuramessa, Keski-Suomessa

(Harvia Oyj vuosikertomus. 2021)



3.2 Tutkimusongelma

Toimeksiantajan ldhtokohta tutkimuksen suorittamiseen oli tilanne, jossa tuotteet valmistettiin
projektimaisesti. Vanha toimintatapa oli muuttunut hankalammaksi hallita tuoteportfolion laajen-
tuessa. Suuri maara tuotteita ja niiden variaatioita toi myos paljon lisdkustannuksia tuotteiden val-
mistuksessa. Jokainen tuoteperhe oli suunniteltu eri tyylilla eika tuotteiden valisiin yhtenevaisyyk-
siin ollut kiinnitetty riittavasti huomiota. Tuotteita myos aloitettiin markkinoimaan prototyyppien
pohjalta, jolloin tuoterakenteet maarittyivat pahimmassa tapauksessa keskeneraisesta tuotteesta.
Myynti raataloi tuotteet asiakkaan tarpeiden ja toivomuksien mukaan, joka toi myds oman haas-

teensa tuoteperheen valmistuksen hallintaan.

Ongelma oli tullut esille viimevuosina, kun toimeksiantaja oli suuressa taloudellisessa kasvussa.
Toimeksiantaja halusi yksinkertaistaa tulevia tuoteperheita ja saada parannuksia tutkimuksen
kautta niiden suunnitteluun. Koska kyseessa on yrityksen palveluun ja tuotteeseen liittyva tutki-
mus, kdytettiin tutkimusmenetelmana kehittamistutkimusta. Tuloksilla pyrittiin kartoittamaan
edellytyksia moduloitavan tuotteen suunnitteluun ja tuoda systemaattinen suunnitteluprosessi
osaksi tuotekehitystd. Toimintatutkimus rajoittui yhteen yhden kierroksen parannusehdotuksiin
aikataulun puitteissa ja pitkan aikavalin vaikutuksia ei pystytty seuraamaan opinndytetyon aikana.

Tavoitteena oli luoda pohjatydé modulaarisen tuotteen suunnittelua varten.

Tutkimuskysymyksia olivat:

e Miten moduulit suunnitellaan tuotteeseen?
e  Moduulien kayttaytyminen tuotteen elinkaaren aikana?

e Miten tuotteeseen luodaan modulaarinen rakenne?

TyOssa ei paasty vastaamaan kysymyksiin kovinkaan hyvin, koska tuotekehityksen ongelman juuri-
syyksi paljastui systemaattisen prosessin puuttuminen. Se aiheuttaa moduulien suunnittelussa
suuria haasteita, eteenkin hallittavuuden kannalta. Ongelmaa ldhdettiin tutkimaan systemaattisen

tuotekehityksen kautta.



3.3 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli luoda pohja modulaarisen tuotteen suunnittelulle. Toimeksiantajan
nakodkulmasta tavoitteena oli saada modulaarinen kolmiulotteinen malli, josta olisi saatu suoraan
valmistuskuvat ja materiaalikulutuksen. Tutkimuksen aihe rajattiin modulaarisen tuotteen suunnit-
teluun, koska mallinnusohjelmien ja niita tukevien sovelluksien tutkiminen tieteellisesti olisi ollut

hankalaa. Tuotekehitykseen ldhdettiin luomaan prosessiehdotusta.

3.4 Tutkimusote

Toimeksiantajan ongelmaa tutkittiin tekemalla havaintoja ja haastatteluja. Laadulliset menetelmat
valittiin tutkimukseen, koska tuotekehityksesta ei ollut saatavilla maarallista tietoa ja vahaisista
haastatteluista oli vaikea muodostaa kattavaa numeraalista tietoa. Tutkimuksessa havainnoitiin
olemassa olevia tuoteperheitd, joista tunnistettiin moduloinnin mahdollisuuksia. Opinnadytetyossa
tutkittiin toimeksiantajan tuotekehitysprosessia, koska moduulien suunnittelu ja maarittaminen
tukeutuu systemaattiseen tuotekehitykseen. Haastatteluilla kartoitettiin toimeksiantajan sidosryh-

mien tarpeita ja nakemyksia tuotteiden ja niiden suunnittelun tulevaisuudesta.

3.5 Aineistonkeruu- ja analyysimenetelma

Aineisto keratiin laadullisesti haastatteluilla ja havainnoimalla. Haastattelut kohdistettiin myynnin-
, suunnittelun- ja tuotannon toimihenkildihin. Kyselylomakkeissa olevat kysymykset liittyivat vain
tyoskentelyyn ja eivét sisdlla henkilokohtaisia tietoja. OpinndytetyOssa ei havaittu tarvetta teettaa

eettista ennakkoarviointia.

3.6 Luotettavuusvarauma

Opinnadytetydssa noudatettiin hyvaa tieteellista kdytantoa ja raportointi ohjeiden mukaista lahde-
viitteiden merkintda. Opinndytetydssa tehtiin haastattelututkimusta, joista kootaan anonyymi tut-
kimusaineisto. Tutkimuksessa kaytettiin haastatteluja ja havainnointia, joista tehtiin johtopaatok-
sia. Molemmissa aineiston kerdysmenetelmissa on mahdollista tehda tulkintavirheitd ja saada
yksipuoleisen ndakokulman kuten Vilkka (2008) kirjoitti. Tutkimusaineisto kerattiin haastatteluina,

joista tutkija kirjoitti padkohdat ylos. Koska haastatteluja ei nauhoitettu, haastattelut olivat vapaa



muotoisempia, mutta mahdollistivat myos virheiden syntymisen tutkijan tekemiin muistiinpanoi-

hin.

4 Tietoperusta

Opinnaytetyon tietoperustana kaytettiin tuotekehityksen ja suunnittelun kirjallisuuden teoksia.
Lahdeaineiston kirjoittajat ovat tunnettuja tuotekehityksen ja suunnitteluprosessien alalta. Syste-
maattinen tuotekehitys oli yksi kulmakivi moduloitavan tuotteen suunnittelussa, koska se tuo mo-
duulien maarittamisen prosessin yhtena osa-alueena. Tietoa haettiin myos konfiguroinnista ja
tuotteen moduulirakenteesta. Edelld mainitut alueet liittyivat keskeisesti toimeksiantajan kuvaa-
maan ongelmaan ja antavat kasityksen olemassa olevista vaihtoehdoista modulointiin. Tietope-
rusta toimi tutkimuksen parannusehdotuksien teoriapohjana ja sita kaytettiin apuna haastattelu-

kysymyksien luonnissa.

4.1 Tuotekehitysprosessi

Tuotekehitysprosesseja on olemassa montaa eri tyyppia ja variaatiota, joita kdytetaan tuotesuun-
nittelun apuna. Prosessin tarkoituksena on saavuttaa asiakastarpeeseen vastaava tuote jo suunnit-
telu vaiheessa. Sita kaytettdadan apuna havainnollistamaan tuotesuunnittelun vaiheistusta ja tehos-
tamaan suunnittelun lapimenoaikaa. Kaikissa ndissa variaatioissa pyritadn systemaattisuuteen ja
iteroimaan sopivimmat vaihtoehdot ja ratkaisut tuotteeseen. Prosessi vaihtelee yrityksien ja tuot-
teiden kohdalla toisistaan, mutta ne pohjautuvat johonkin vakiintuneeseen systemaattiseen suun-
nitteluprosessiin. Kuviossa 1 esitettaan Ulrich, Eppinger ja Yangin (2020) yleinen tuotekehityspro-

sessi, jossa luodaan tuote tarpeeseen ja viedaan se tuotantoon asti.

3.
Yksityiskohtainen
suunnittelu

4.Testaus ja 5. Tuotannon
jalostus ylosajo

0. Tarve kartoitiis 1. Konseptien 2. Toimintojen

luonti suunittelu

Kuvio 1. Yleinen tuotekehitysprosessi (Ulrich ja muut 2022, 9).



Prosessiin sitoutuu yrityksen useita eri osastoja, jotka antavat oman tyopanoksensa siihen. Suun-
nittelu vaiheessa osastoista yleisimmat ovat markkinointi, suunnittelu ja tuotanto, jotka Ulrich ja
muut (2020) maarittavat seuraavasti. Markkinoinnin tehtavana on toimia yrityksen ja asiakkaiden
valisena asiantuntijana. Se tunnistaa myds markkinoiden mahdollisuuksia, uusien tuotteiden ja nii-
den tarpeiden kautta. Suunnittelu tuottaa tuotteelle sen tarvitseman fyysisen muodon. Tuotteelle
luodaan myos kaikki sen tarvitsemat tekniset suunnittelut, kuten sdhko-, mekaaninen-, ergonomi-
nen-, kayttoliittyma- ja ohjelmistosuunnittelun. Tuotannon tehtdvana on suunnitella tuotteen val-
mistus- ja raaka-aineiden hankintaketju. Se myds osallistuu suunnitteluvaiheessa tuotteen valmis-

tettavuuden varmistamiseen. (Ulrich, Eppinger & Yang 2020, 2-3)

Edelld mainituista ryhmistda muodostettaan suunnittelutiimi, jossa on tiimin vetaja. Tiimin vetaja
hallitsee ryhman ydintoimintaa ja maadrittaa aikataulut, resurssit ja vastuut. Suunnittelutiimin tar-
koituksena on tehda tuotekehitysprojektista mahdollisimman tehokas ja lyhentaa tuotesuunnitte-
lun lapimenoaikoja. Kuvio 2 havainnollistaa suunnittelutiimin rakennetta ja niiden yhteyksia mui-

hin toimintoihin. (Mts. 3—4)

Tuotanto-
insin6ori

Tiimin

Myynt-
asiantuntija

Teollinen
suunnittelija

Ydintiimi

Ostoasiantuntija

Elektroniikka
-suunnittelu

vetdja

Mekaaninen
suunnittelija

Laajennettu tiimi
(sisaltaa toimittajat)

Kuvio 2. Elektroniikkatuotteen suunnittelutiimi (Ulrich ja muut 2022, 4).
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Tuotekehitysta ja suunnittelua voidaan lahestya tieteellisesti tai metodistisesti. Tieteellisessa suun-
nittelussa pyritaan ratkaisemaan ongelmia analyyttisesti, joiden pohjalta saadaan maarittavat vaa-
timukset tuotteelle. Vaatimukset ovat yleensa toisistaan riippuvaisia ja sita kautta pyritdan paase-
maan optimaaliseen lopputulokseen tuotteen suunnittelussa. Metodinen suunnittelu pyrkii
soveltamaan eri suunnitteluperiaatteiden antamia tydkaluja ja on notkeampaa kuin tieteellinen
suunnittelu. Molemmissa tavoissa tarkeana osana on myos intuitio ja kokemus. lIman niita tuote-
kehitys tuottaisi joka kerta vain samoja vastauksia, joita tiede ja prosessit yleensa tuottavat. Tuote-
kehityksen on tarkoitus tuottaa uudenlaisia ideoita ja kehittda uusia tai olemassa olevia ratkaisuja
sopivammiksi haluttuun ongelmaan. Tuotekehitysprosessin on tarkoituksena harmonisoida tuote-
kehityksen tapahtumia ja tehda kokonaisuudesta helpommin kasiteltava. Kuviossa 3 on esitetty
yksi systemaattinen tapa tuotekehitysprosessiin ja vaiheiden vilillad saatavat tulokset. Siind on
my0s esitetty osittain moduulirakenteen tuomista tuotteeseen. (Pahl, Beiz, Feldhusen & Grote

2007, 9-10).
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Kuvio 3. Yleistetty lahestymistapa tuotekehitysprosessiin (Pahl ja muut 2007, 19).

4.2 Tuotetyypit

Valmistettavia tuotteita voidaan kategorioida usealla eri tavalla, riippuen tutkittavasta osa-alu-
eesta. Martio (2015) jakoi konfiguroinnissa tuotteet kiinteiksi-, konfiguroitavaksi-, muunneltavaksi-
ja projektituotteeksi. Talla jaolla pyrittiin hahmottamaan tuotteen tyypin vaikutusta eri osa-alu-
eilla. Kuvio 4 havainnollistaa tuotetyyppien vaatimia resursseja ja rajoitteita. Kiinteiden tuotteiden

hyvind ominaisuuksina voidaan pitda sen valmistamista suuressa volyymissa ja kustannuksien en-
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nakoitavuutta, mutta sen muuntaminen on kallista ja hankalaa tai jopa mahdotonta. Konfiguroita-
vassa tuotteessa saavutetaan jonkin asteista muunneltavuutta, mutta se vaatii enemman suunnit-

telua ja valmistettavuus suuressa volyymissa heikkenee.

Valmistus volyymi/a

Kehityspanos

Kehityspanos

tuoteperhettd kohde
Toimitukseen liittyva tuote varianttia kohden
suunnittelutyoé

Muunneltavuus

|| 1 1 T
Kiinteat Konfigu- Muun- Projekti-
tuotteet —_— roitavat <€ neltavat €¢— tuotteet

tuotteet tuotteet

T

Tuotetyypit ja niiden véliset kehitystrendit

Kuvio 4. Tuotetyyppien vaatimat resurssit (Martio 2015, 15)

4.3 Konfigurointi

Martion (2015) mukaan konfigurointia kdytettdan tuotteissa, joissa halutaan antaa asiakkaalle
mahdollisuus vaikuttaa lopulliseen kokonaisuuteen. Konfiguroitava tuote on yhdistelma kiinteaa-
ja muunneltavaa tuotetta, jossa asiakas voi vaikuttaa omilla valinnoillaan rajatusti omaan tuottee-
seensa. Konfiguroinnilla saadaan tuotteeseen suuri maara variaatioita, ilman tarvetta valmistaa

kaikkia tuotteita radtaloidysti. Tassa tilanteessa tuote kasataan valmiista moduuleista, jotka sopi-
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vat toisiinsa yhtenaisilla moduulirajapinnoilla. Konfigurointi on kasitteena erittain laaja. Sita voi-
daan soveltaa useaan eri ongelman ja se on kdaytdssa monella eri alalla. Konfigurointia luodessa
pitda ymmartaa tuotteen tai palvelun lahtdékohdat, jolloin voidaan valita oikeanlainen ldhestymis-
tapa sen luomiseksi. Konfiguroinnin teoria voidaan jakaa kolmeen paalahestymistapaan, jotka ovat

saantoihin-, tapauksiin ja malliin perustuva paattely. (Mts. 42)

Saantoihin perustuva paattely perustuu ”jos ja silloin” lausekkeisiin. Paattelylle annetaan argu-
mentti, jonka perusteella logiikka tuottaa tuloksen. Néama lausekkeet toimivat ohjelmoinnissa pe-
russaantdina ja naita hydodynnetdan eteenkin IT-alan jarjestelmissa. Ongelmana on sadntoketjujen
kasvaminen suureksi ja lopulta sdantdjen yllapito muuttuu mahdottomaksi. Tapauksiin perustu-
vassa paattelyssa lopputulos kootaan suuresta maarasta tapauksia ja valitaan yleisimmat tulokset
konfigurointiin. Huonoina puolina on paattelyn luotettavuus rajatulla maaralla aineistoa tai tapah-

tumia. (Mts. 42-43.)

Mallin perustuvassa paattelyssa pyritdaan valttamaan aiemmin mainitun saantdihin perustuvan
paattelyn ongelma, monimutkaisesta yllapitamisesta. Paattelyssa tehdaan rajauksia elementeilld ja
niiden yhteen sopivuudella, jolloin poistettaan aikaisempi lausekeketjujen yllapito-ongelma.
Malliin perustuva paattely voidaan jakaa myos logiikkapojaiseen, rajoitteelliseen ja
resurssipohjaiseen paattelyyn. Logiikkapohjaisessa paattelyssa konfigurointi ohjelma valitsee
loogisilla funktioilla tuloksen elementtien ja elementtiryhmien sdantojen perusteella.
Rajoitteellisessa paattelyssa elementit sisaltavat ehtoja ja sulkevat toisiaan pois ja tata kautta
muodostuu mahdollinen konfiguraattio. Resurssipohjaisessa paattelyssa elementit sisdltavat
resurssitiedon kulutuksesta ja tuotosta. Naiden perusteella ndhddan onko konfiguraatio

mahdollinen. (Mts. 43-45.)

4.4 Modulointi

Moduloinnissa tuote pyritdan jakamaa itsenaisiin yksikoihin. Osterholm ja Tuokko (2001) kertoivat
moduulien koostuvan vakioiduista moduulirajapinnoista, jotka kdyvat keskendan toisiinsa. Nama
rajapinnat mahdollistavat tuotteen varioinnin niiden sisalld, ilman tarvetta luoda uusia tapoja liit-
tad moduuleja toisiinsa ja antaa myds mahdollisuuden moduulien vaihtamiseen. Moduloinnilla py-
ritddn vastaamaan paremmin asiakastarpeisiin antamalla useita konfiguraatioita tuotteista ja sai-

lyttda parempi tuotehallinta. (Mts. 8.)
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Moduloinnilla saadaan organisaatiolle kokonaisvaltaisesti positiivisia vaikutuksia. Suunnittelussa
saavutetaan lyhyempia lapimenoaikoja, koska se mahdollistaa tuotteen moduulien yhtaaikaisen
suunnittelun. Tuotteet saadaan markkinoille nopeammin ja se toimii yhtena kilpailuetuna. Vakiin-
tuneet moduulirajapinnat helpottavat tuotteen muuttamista ja ainoastaan moduulin sisaisiin omi-

naisuuksiin tarvitsee tehda muutoksia.

Tuotteiden moduulit suunnitellaan tarkasti asiakastarpeiden mukaan, jolloin varmistetaan tuot-
teen ominaisuuksien soveltuvuus todellisiin markkinatarpeisiin. On myos hyva ottaa huomioon
markkinoiden jakautuminen eri tarpeisiin, ettd saavutetaan mahdollisimman suuri asiakaskunta
tuotteelle. Moduuleja voidaan myds suunnitella eri kdyttoymparistdihin, jolloin tavoitetaan uusia

asiakkaita. (Mts. 8-9.)

4.5 Moduulirakenne

Modulaarisessa tuoterakenteessa kdytetdan kahta ominaisuutta. “Ndmd ominaisuudet ovat Oster-
holmin ja Tuokon (2001, 9) mukaan seuraavat: Moduulit toteuttavat yhtd tai useampaa toimintoa.
Niiden on oltava vdlttimdttémid tuotteen perustoiminnoille. Moduulien viiliset vuorovaikutukset
ovat tarkasti mddriteltyjd ja valttdmdttémid tuotteen perustoiminnoille.”. Modulaarinen tuote
koostuu erilaisista moduuleista, joiden ominaisuudet ja moduulityypit vaihtelevat tarpeen mukaan

(Pahl, Beiz, Feldhusen & Grote 2007, 495-496).

Modulaarisen tuotteen tyypit

Ulrich., Eppinger ja Yang (2020) jakavat moduulituotteet kolmeen paaryhmaan, jotka ovat vayla-,
lohko- ja paikkamodulaarisuus (ks. Taulukko 1 & Kuvio 4). Vdyldamodulaarisuudessa eri moduuleja
voidaan liittaa paatuotteen vaylaan ja niilla voidaan lisata padtuotteen ominaisuuksia. Tuotteessa
on vakioitu moduulirajapinta, johon eri moduuleja voidaan kiinnittda. Lohkomodulaarisuudessa
moduulit kiinnittyvat toisiinsa moduulirajapinnoissa. Erona vdaylamodulaarisuuteen, moduulit
muodostavat yhdessa kokonaisuuden ja tatd kutsutaan avoimeksi jarjestelmaksi. Paikkamodulaari-
suudet jaetaan neljaan eri kokonaisuuteen, joissa moduulit kiinnittyvat maaratyn rajapintaan.
Komponenttien jakomodulaarisuudessa useat tuotteet kadyttavat sisdllaan samaa komponenttimo-

duulia ja tuotteeseen suunnitellaan sen vastaanottava rajapinta. Komponenttien vaihtomodulaari-



suus mahdollistaa tuotteen komponentin valitsemisen tai vaihtamisen. Erona jakomodulaarisuu-

teen, paatuotteeseen vaihdetaan moduuleja. Parametrinen modulaarisuus mahdollistaa usean
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standardikomponentin kdyttamistd samassa tuotteessa, jossa on ainakin yksi parametrisesti muo-

kattava moduuli. Se mahdollistaa esimerkiksi tuotteen pituuden muokkaamisen yhdella adaptiivi-

sella moduulilla. Yhdistelmdamodulaarisuudessa yhdistelldan edella mainittuja paikkamoduulien

muotoja. (Mst, 192—-193.)

Taulukko 1. Modulaarisen jirjestelman eri tyyppeja (Osterholm & Tuokko 2001, 10)

Suljettu jarjestelma

Komponenttien
vaihtomodulaarisuus

Komponenttien
jakomodulaarisuus

Parametrinen
modulaarisuus

Paikkamodulaarisuus

Vaylamodulaarisuus

Vaylamodulaarisuus

Avoin jarjestelma

Lohkomodulaarisuus

Lohkomodulaarisuus




Paikkamodulaarisuus

¢S "N T EEN NN NN SN BEN BEN BEN NN SN SN BEN BEN NN SEN SN BN BEN BEN NN SN BN BN BEN NN NN BN BN BN By

Komponenttien jakomodulaarisuus Komponenttien vaihtomodulaarisuus

Sama komponentti kdytossa useassa tuoteessa Vakiotuotteeseen voidaan varioida toimintoja
tuottavia moduuleja

] [] |
- B P

Parametrinen modulaarisuus Yhdistelmédmodulaarisuus

Muistuttaa vaihtoehtoinen komponentti-
modulaarisuutta, mutta prosessin jalkeen
komponentit menettavat alkuperaisen
identiteettinsa

Tuotteen mittoja voidaan varioida yhta
moduulia saatamalla ja sailyttamalla
moduulirajapinta

’---_--------~
\-_---------_,

T ———

Viylimodulaarisuus Lohkomodulaarisuus

Kuten vaihtoehtoinen komponentti-
modulaarisuus, mutta variointi saadaan
kaikaan koostamalla tuote vakiomoduulesita

Mahdollistaa erilaisten moduulien lisddmisen
vakioitun perusrakenteeseen

Kuvio 5. Modulaarisuuden tyypit (Osterholm & Tuokko 2001, 11 muokattu)

Toimintomoduulit

Moduulit voidaan myos jakaa toimintoihin kuten Pahl ja muut (2007) jakavat ne. Ensimmaisend
tyyppina he luokittelevat perustoiminnon, jonka ymparille muut toiminnot rakentuvat. Perustoi-

mintoa suorittava moduuli ei yleensa ole kovin muunneltava ja toimii tuotteen pdamoduulina.

16
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Seuraavana luokkana on lisa- tai avustavamoduuli. Lisamoduuleilla tuetaan pdamoduulin toimin-
taa ja avustavamoduuli helpottaa moduulien liittamista. Molemmat moduulit ovat oleellisia paa-
moduulin toiminnassa. Erikoismoduulit suorittavat yhta tiettya toimintoa ja antavat lisdarvoa tuot-
teen toimintaan erikoistapauksissa. Nama moduulit eivat ole oleellisia tuotteen toimintaan ja ne
liittetdan tuotteeseen vain erikoistapauksissa. Adaptiivisilla moduuleilla pyritddn saamaan tuot-
teelle liitettavyytta esimerkiksi muihin jarjestelmiin. Ndita moduuleja ei suunnitella yhteen muot-
tiin, vaan ne saattavat olla muuttuvia komponentteja. Niissa sdilytetdan moduulirajapinnat ja sisai-
sid ominaisuuksia muutettaan tarpeen mukaan. Adaptiiviset moduulit voivat olla pakollisia- tai
lissimoduuleja. Viimeisena luokkana on asiakaskeskeiset moduulit. Ndma eivat varsinaisesti kuulu
moduulirakenteeseen ja tekevat siitd sekajarjestelman. Ne liitetdan tuotteeseen olemassa olevalla
moduulirajapinnalla, joiden toiminnot on raataldity asiakkaan vaatimusten mukaan. (Mts, 496—

497.)

Tuoteperheen modulointi

Moduloitava tuoteperhe koostuu Staken (1998) mukaan yhdistelmasta yhteisia moduuleja ja vari-
ointimoduuleja (Osterholm & Tuokko 2001, 11-12). Tuotteet voivat koostua pelkdstiddn yhteismo-
duuleista tai kaikkien naiden yhdistelmista kuten kuviosta 6 voi havaita. Keskeinen ajatus tuote-
perheen moduloinnissa on tuotealustan luominen ja sen uudelleen kdyttaminen ajan saatossa.
Uuden tuoteperheen suunnittelussa ja kdyttdonotossa voidaan tuoda vanhasta tuoteperheesta
moduuleja uusien rinnalle ja sdilyttaa aikaisempia ominaisuuksia yhdistamalla ne moduulirajapin-

toihin. (Mts, 12-16.)
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Kuvio 6. Carry-over — moduulit ja tuoteperheen elinkaari (Osterholm & Tuokko 2011, 16)

4.6 Moduloinnin prosessi

Pahl ja muut (2007) tuovat esille moduloinnin systemaattisen prosessin samalla tavalla kuin Oster-
holm ja Tuokko (2001), jota kutsutaan MFD-menetelmaksi, joka on nakyvilla kuviossa 7. Heidan
menetelmansa eroavat toisistaan vain termeissa ja esimerkkitapauksissa. Molemmat prosessit si-
saltavat viisi vaihetta ja noudattavat samaa periaatetta. Systemaattisessa moduloinnissa aloitet-
taan selvittamalla tuotteen asiakastarpeet. Tassa vaiheessa selvitetddn tuotteen vaatimukset asi-
akkaan nakokulmasta tai markkinatiedoista. Tata kaytettdan ohjenuorana, jolla saadaan
madritettya tuotteen vaatimukset ja luotua alustava vaatimuslista. Vaatimukset maaritellaan
enemmiston mukaan tassa vaiheessa, jolloin saadaan maariteltya tuotteen perusvaatimukset.
Tama selvitys luo vaatimukset perustuotteelle, johon mydhemmassa vaiheessa lisatdan tarvittavia

lisimoduulit. (Osterholm & Tuokko 2001, 18-22; Pahl & muut 2007, 499-500.)

Seuraavassa vaiheessa tuotteeseen valitaan sen tekniset ominaisuudet. N&illa annetaan tuotteelle
sen tarvitseman tekniset parametrit, jotka on johdettu yleisimmista asiakastarpeista. Ne antavat

perustuotteelle sen ominaisuudet ja rajaavat sen ominaisuudet. Taman jdlkeen tuotteelle tehdaan
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modulaarisuuden konseptit kayttden hyvaksi perustuotteen maaritysta, johon lisdtdan ominai-
suuksia asiakastarpeiden mukaisilla moduuleilla. Modulaarisuuden konsepteissa voidaan kayttaa
MIM-matriisia ja tapauksen mukaan konseptit muodostettaan matriisin mukaan, kuten modulaari-
sessa rakenteessa mairiteltiin. (Osterholm & Tuokko 2001, 22—-24; Pahl & muut 2007, 500-502).
Tassa vaiheessa on myos hyva suunnitella moduulien maaraa. Moduulien optimaalinen lukumaara
liittyy asennusoperaatioiden lukumaaraan. Tima suhde voidaan laskea yhtilslld 1 (Osterholm &

Tuokko 2001, 29).

Moduulien ideaalinen lukumiara = \/Asennusoperaatioiden maara (1)

Yhtalolla voidaan arvioida tuotteen lapimenoaikaa ja se antaa kasityksen tuotemoduulien maa-
rastd, joita tuotteeseen kannattaa suunnitella. Lukuarvo on suuntaa antava ja ei ota huomioon eri-

koistapauksia, jossa useammalla moduulilla saavutetaan huomattavaa taloudellista hyotya.

Edeltdvan vaiheen moduulien konseptit arvioidaan samalla tavalla kuin Pahl ja muut (2007) kirjoit-
tavat systemaattisessa suunnitteluprosessissa. Ndista valitaan lupaavimmat ja eniten vaatimuksia
tayttavat konseptit, jotka tydstetadn seuraavassa vaiheessa tuotteistukseen. Tdassa vaiheessa voi-
daan palata prosessissa takaisin, jos huomataan ongelmia tai mikdan konsepteista ei tayta vaati-
muksia tarpeeksi. Seuraava vaiheessa tehddaan moduulikohtainen suunnittelu, jossa edeltavassa
vaiheessa rajatut moduulit saavat lopullisen muotonsa. (Osterholm & Tuokko 2001, 29-39; Pahl &

muut 2007, 504-507.)

Prosessi on vain vakiintunut systemaattinen kuvaus tuotteen suunnittelusta ja antaa pohjan sen
suorittamiseen. Nama vaiheet sopeutetaan toimimaan tuotteen suunnittelun pohjalle tapauskoh-
taisesti ja prosessilla pyritdan hallitsemaan monimutkainen suunnittelun tapahtuma. Pahl ja muut
(2007) mainitsevat yhtena prosessin kohtana dokumentoinnin, joka on tarked osuus modulaarisen
tuotteen valmistuksessa. Mutta varsinaisessa projektissa tulee dokumentoida koko suunnittelu-
ajan tapahtuvat tulokset, jolloin valtytdaan ylimaaraiseltd tyolta tulevaisuudessa. Dokumentoinnilla
voidaan myés tarkoittaa lopullisen tuotteen dokumentointia, jolloin Osterholm ja Tuokko (2011)
ovat jattaneet vaiheen mainitsematta, koska tuotteen dokumentointi on vakiintunut tapa. Kuvio 5

esittdd MFD prosessin vaiheet ja niihin liittyvat toimenpiteet.
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3. Modulaaristen konseptien
muodostaminen
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eTeknisten ratkaisujen yhdistaminen
eKonseptien luonnostelu

Kuvio 7. Modular Function Deployment - menetelman vaiheet (Osterholm & Tuokko 2011, 18)

4.7 Kehittamistutkimus

Kehittamistutkimus suoritetaan paaasiallisesti yrityksen tuotteeseen, palveluun ja prosesseihin.
Tutkimuksella pyritdaan jatkuvasti parantamaan edelld mainittuja kohtia. Kehittamistutkimus ei ole
yksi tutkimusmenetelma vaan sekoitus eri tutkimusmenetelmia. Tutkimusmenetelmat valitaan tut-
kittavan ongelman laadun mukaisesti. Naita tutkimusmenetelmia kutsutaan yhdistelmatutkimuk-
siksi. Tutkimuksesta laaditaan tutkimusstrategia tai tutkimusote, jossa maaritettaan mita ja miten

tutkimusmenetelmia kdytettdaan ongelman ratkaisuun. (Kananen 2015, 33-34.)
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Kehittamistutkimus suoritetaan syklimaisesti ja se tahtda aina muutokseen yrityksen toimintata-
vassa oli kyseessa palvelu tai tuote. Kehittamistutkimuksen syklin vaiheet ovat suunnittelu, toi-
minta, havainnointi ja seuranta. Tata syklid voidaan toistaa niin kauan kuin se on tarpeellista.
Suunnitteluvaiheessa ongelmaa havainnoidaan mahdollisimman tarkasti, ettd saadaan luotua
mahdollisimman paikkansapitavat tutkimuskysymykset. Ndiden kysymyksien avulla saadaan kerat-
tya mahdollisimman tarkasti ongelmaan liittyvat tiedot eri tutkimusmenetelmilla. Tutkimuksesta
saaduista tiedoista muodostetaan johtopaatokset, joiden pohjalta suunnitellaan tarvittavat muu-
tokset. Suunnittelun jalkeen siirrytdan toimintavaiheeseen, jossa suunnitellut toimenpiteet pan-
naan taytantdon. Riippuen ongelman laadusta ja sijainnista tdma voi olla hankala vaihe. Havain-
nointivaiheessa tarkistellaan muutoksen valittémia vaikutuksia. Jos muutokset eivat aiheuttaneet
valittdmia komplikaatiota voidaan siirtya seuraavaan vaiheeseen, joka on seuranta. Seuranta vai-
heessa nimensa mukaisesti seurataan muutoksien vaikutuksia pitemmalla aikavalillg, jolloin saa-
daan luotettavampi kasitys vaikutuksista. Tama on syklin viimeinen vaihe ja riippuen tutkimuksen

tavoitteista, voidaan siirtya seuraavaan kehittamissykliin. (Mts, 39—42.)

Laadullinen tutkimus

Laadullisessa tutkimuksessa tutkitaan ilmidita havainnoinnin ja haastattelujen perusteella, kuten
Kananen (2015, 34) kirjoittaa: Tutkimus vastaa kysymykseen: ”Mista tdssa on kyse?”. Laadullisessa
tutkimuksessa tutkimuskysymykset eivat voi olla tarkkoja, koska tutkittavaa ilmiota ei tunneta.
Tutkija keraa aineistoa teemahaastattelujen avulla, joiden pohjalta luodaan kuva tutkittavasta ilmi-
Ostd. lImion tarkentuessa tutkija muodostaa uusia tarkentavia kysymyksia liittyen ilmiéon ja tekee
lisda haastatteluja edellisten tuloksien pohjalta. Laadullisen tutkimuksen perimmaisena tarkoituk-
sena on saada yleinen ymmarrys ilmiosta ja muodostaa sen pohjalta ilmiéon liittyva teoria. (Kana-

nen 2015, 34-35.)

Havainnointi

Havainnointitutkimuksessa tutkija tekee havaintoja ennalta maaritetyista ilmidista ja muodostaa
johtopaatdksia niiden pohjalta. Havainnoinnissa on suurena vaarana tutkijan omat ennakkotiedot
ja nakemys tutkimuskohteesta, jolloin havainnoinnista saadaan helposti haluttuja tutkimustulok-

sia. Tutkijan omat ennakkotiedot voivat myds piilottaa tutkitussa ilmidssa olevia kohtia, joita han
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pitda itsestaan selvyyksina. Kerattya tutkimusainestoa pitaa pystya kasittelemaan kriittisesti ja tar-

kastella kriittisesti. (Vilkka 2006, 11-15)

Toimintatutkimukseen liittyy vahvasti toimintaympariston hiljainen tieto. Talla tiedolla tarkoitet-
taan tutkittavan ilmion sisalla olevaa kulttuurista tietoa, joka ei suoraan ole nakyvissa. Tata pyri-
tadn saamaan esille tekemalla haastatteluja. Taman tiedon hankintaa kuvataan yleensa vaikeasti
saatavaksi, silld tutkimus tapahtuu ulkopuolisen henkilon nakdkulmasta. Tietoa saadaan hankittua
parhaiten vuorovaikutuksen kautta ja vaatii tutkijalta kykya asettua haastateltavan asemaan. Me-
todit eivat pysty tuottamaan aina tdysin oikeaa tulosta, vaan tarvitsevat myos oikean tavan tulkita

saatua tutkimustietoa. (Mst. 32—36)

5 Tutkimustulokset

Haastattelujen tulokset

Tutkimuksessa haastateltiin tuotekehityksen, tuotannon ja markkinoinnin toimihenkil6ita. Haasta-
telluilla pyrittiin saamaan nakemysta moduulituotteen vaikutuksista heidan edustamille sidosryh-
mille. Teemahaastattelut suoritettiin haastattelusuunnitelman mukaisesti (ks. Liite 1.). Vastaukset
luokiteltiin otsikoilla, joiden kautta pystyttiin muuntamaan helpommin kasiteltavia tuloksia. Otsi-
koinnilla kartoitettiin kysymyksiin tulleiden vastauksien tyyppeja ja maaraa. Vastauksista muodos-
tui kolme padotsikkoa, jotka nakyvat Taulukossa 2. Resursseihin maariteltiin kaikki kaytettyyn ai-
kaan ja materiaaleihin liittyneet vastaukset. Kuluttaja otsikon alla on kaikki asiakkaaseen

vaikuttavat vastaukset ja moduulin alle kaikki missa nahtiin modulaarisuus mahdollisuutena.

Taulukko 2. Vastaukset otsikkoina ja maarina

Resurssit [Kuluttaja | Moduuli Yht
Teemal 19 0 0 19
Teema2 2 3 1 6
Teema3 3 3 9 15
Teema4d 6 0 3 9
Teema5 3 0 0 3
Teemab 2 0 0 2
Teema? 4 5 0 9
Yht 39 11 13
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Taulukko 2 nayttad mita osuuksia haastateltavat arvostivat eniten modulaarisessa prosessissa.

Teemal

Teemakysymyksella kartoitettiin moduulisen tuotteen vaikutusta tydkuormaan. Suurimpana hyo-
tynd nahtiin ajan sadtaminen, kuten taulukosta 1 voidaan lukea. Tuotteiden suunnittelu helpot-
tuisi, jos tuotteen jokaista osuutta ei tarvitsisi suunnitella uudelleen. Suunnittelun lapimenoaika
lyhenisi ja voitaisiin keskittya tuotteiden ulkondadn hiomiseen. Tuotannon nakdkulmasta modulaa-
risuus toisi huomattavia aikasdastoja. Vakiintuneiden osien valmistus olisi nopeampaa ja tuotanto-
varmuus paranee. Tuotteiden ldapimeno tuotannossa lyhenee huomattavasti, jos tuoteperheiden
tuotteissa on vain muutama muuttuva mitta. Sadstoja saavutettaisiin myos paljon tyontekijoiden
kouluttamisessa ja laitteet voidaan valjastaa tuottamaan suurempia maaria yksittaista tuotetta.
Myynnissa nykyinen tuoteportfolio yksinkertaistuisi huomattavasti ja vahentaisi ajankayttoa asia-
kasneuvotteluissa. Se vaikuttaisi myos projektien hallittavuuteen positiivisesti. Tulokset kertovat
toimeksiantajan tiimien ajankdayton arvostuksesta, ja henkilémaaran ollessa pieni se korostui re-

surssien vastauksina resurssien saastoissa.

Teema 2,3 ja4

Toinen kysymys pyrki saamaan vastauksia nykyiseen suunnittelun ja modulaarisen suunnittelun
ajoittamisesta prosessin. Tahan kysymykseen ei saatu selkeda vastausta, joka peilaa nykyisen pro-
sessin heikkoon dokumentointiin. Konseptitasolla on jonkinlainen arvaus ja kokemus mihin tuot-

teita myyddan, mutta tuoteperhetta haluttaisiin myds konfiguroida tuotteen elinkaaren aikana.

Kolmas ja neljas kysymys painottui tekniselle puolelle ja halusi saada vastauksia konfiguraatioiden
maarasta ja adaptiivisen moduulin sijainnista. Konfiguraatioita haluttaisiin myynnin nakdkulmasta
rajattomasti, jolloin voidaan sovittaa tuote taydellisesti asiakkaan kohteeseen. Tuotannon naké-
kulmasta konfiguraatiot hidastavat tuotantoa, mutta jarkevin valien vaihtuvat mitat eivat ole on-
gelma, jos ne sijoittuvat tiettyihin moduuleihin. Konfiguraatioiden maaraa on myods vaikea maarit-
tad ilman ymmarrysta tuotteen markkina-alueesta ja asiakastarpeiden selvittamista. Ulkomittojen

konfigurointi nahtiin tarkeimpana yksittdisena kohtana.
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Teema5ja6

Moduulien periytyminen ja vaihdettavuus tuotteiden valilla nahtiin hyvana, ellei jopa pakollisena
osana toimeksiantajan tuotteita. Moduulirajapintoja haluttiin tuoteperheisiin ja niiden periytymi-
nen auttaisi suunnittelua ja tuotantoa vakioimaan prosesseja. Saadut vastaukset ndihin kysymyk-

siin luokiteltiin resurssien saastoiksi.

Teema 7

Viimeinen kysymys oli laadittu liittymaan konkreettisesti tuotteen suunnitteluun. Kysymys liittyi
suoraan tuotteen lopulliseen muotoon ja asiakkaalle toimitettavaan kokonaisuuteen. Tuote halut-
tiin toimittaa mahdollisimman edullisesti asiakkaalle ja tuotteen moduulien pitéisi olla mahdolli-
simman helposti kasattavia. Siihen myos vaikuttaa myos markkina-alue, johon tuote on myyty.
Tama kysymys ei varsinaisesti enda sopinut opinndytetydn rajaukseen, mutta tulokset ovat kaytto-

kelpoisia toimeksiantajalle uusissa projekteissa.

6 Johtopaatokset

6.1 Tuotekehitysprosessi

Modulaarisen tuotteen suunnittelun pohjana toimi jarjestelmallinen tuotekehitysprosessi. Sen
suunnittelu vaati ymmarrysta asiakkaan tarvitsemista ominaisuuksista, jotka muodostavat tuote-
konseptien pohjana toimivan vaatimuslistan. Tuotteiden vaatimukset tulisi maarittaa projektin
alussa sidosryhmien kanssa. Jokainen sidosryhma antaa oman panoksensa ja vaatimuksensa pro-
jektin aluksi, jolloin saadaan tuotteen suunnittelupohjaksi mahdollisimman todellissuutta vastaa-
vat vaatimukset. Vaatimuslistaan kirjataan myos asiakkaan tarvitsema konfiguroitavuus, esimer-

kiksi tuotteen ulkomittojen muunneltavuus. Naiden maaritelmien kautta voidaan luoda
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tuotteeseen eri moduulit ja muodostaa moduulien toiminnot. Kuviossa 7 on esitetty yksi tapa sys-
temaattisesta tuotekehitysprojektista, jossa on havainnollistettu myés moduulien maarittdminen

ja moduulirakenteen tuominen tuotteeseen.

Tuotekehitysmenetelmia on myds muita ja toimeksiantaja tulisi kdyda vaihtoehdot lapi ja muokata
joku naista itselleen sopivaksi. Prosesseja voi myos kokeilla pienessa mittakaavassa ja arvioida nai-
den pohjalta sopivin ja tehda tarvittavat muutokset, jolloin sadstetaan aikaa myds prosessin har-
joittelussa. Prosessin aikainen dokumentointi on myos tarkeda alusta alkaen, koska sidosryhmat
eivat ole yleensa koko prosessin ajan lasnd. Dokumentit auttavat arvioinnissa ja myés mahdollista-
vat prosessin parantamisen tulevaisuudessa. llman niita tuotekehitys on vain sarja tuntemattomia
tapahtumia. Se my0s auttaa seuraavien tuotteiden kehittdmistd, nopeuttamalla, selkeyttamalla ja
standardisoimalla sidosryhmien toimintaa. Resurssien vahdinen maara tuli esille haastatteluissa ja
niiden sdasto nahtiin suurimpana hyotyna modulaarisessa tuotteessa (ks. Taulukko 2). Vakioidulla
prosessilla pystytdaan hallitsemaan ja koordinoimaan resursseja tehokkaammin, jolloin sadstytaan
mahdollisimman monelta ongelma tilanteelta, johon kuluu ylimaaraisia resursseja. Tietenkdan
kaikkia ongelmia ei voida valttaa ja vaatimuslistaan kuuluukin tulla muutoksia kehitysprosessin ai-

kana.

6.2 Modulointi

Tutkimuksen aikaisissa tuotteissa oli jo modulaarisen rakenteen tyyppeja kaytossa, kuten leikkaus-
, palapeli- ja vaihtokomponenttimoduulisuutta (ks. Kuvio 5). Naitd moduulityyppeja kannattaa jat-
kossakin hyddyntaa toimeksiantajan tuotteissa. Tuotteisiin oli jo tuotu potentiaalisia moduuliraja-
pintoja, mutta niiden tuotekehitys on ollut nopeaa ja dokumentointi vaihtelevaa. Rajapintojen va-
kiointi ja niiden perinndllisyys tuoteperheiden valilla nopeuttaa tuoteperheiden suunnittelua ja
valmistusta. Naita toivottiinkin haastattelujen pohjalta saaduissa tuloksissa. Modulointi tarvitsee
my0s kaikkien sidosryhmien sitoutumista tuotemaaritykseen, jolloin ryhmat maarittavat moduuli-

rungon ja moduulien vaatimukset.
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Modulaarinen rakenne myos rajoittaisi suurta maara tuotevariaatioita ja yksinkertaisi tuotteiden
myyntid, markkinointia ja valmistusta. Niiden suunnitteluun joudutaan kdayttamaan enemman ai-
kaa, mutta kokonaiskuvassa saavutettavat saastot olisivat tuotteen elinkaaren aikana suuremmat.
Moduulien valmistaminen olisi helpompaa suuremmassa volyymissa ja vakiintuneet tuotteet saa-
daan valmistettua varmemmin. Myos tyontekijoiden kouluttaminen olisi helpompaa, jos tuottei-
den mallit eivat vaihdu koko ajan. Markkinoinnissa tuotteet ovat yksinkertaisemmin myytavissa ja
asiakkaat saavat yksinkertaisemman tuoteportfolion. Tata johtopaatosta tukee taulukossa 2 ha-

vaittava resurssien arvostus maara.

Modulaarisuuden jalkauttaminen toimeksiantajalle vaatii my0ds sitoutumista suorittaa tuotekehi-
tysta prosessimaisesti. Moduulien suunnittelussa pitaa saada kdyttda tarpeeksi aikaa ideointiin ja
konseptien valmisteluun. Tuotetta tulisi katsoa kokonaisuutena ja arvioida eri ratkaisujen vaiku-
tuksia toisiinsa. Konseptien muodostamisessa saavutetaan vield suhteellisen pienella resurssilla

paljon parannuksia.

6.3 Prosessiehdotus

Tutkimustuloksien pohjalta toimeksiantajalle luotiin prosessi ehdotus. Prosessiehdotuksessa kay-
tettiin hyvaksi Ulrich & muiden (2020) yleista tuotekehitysprojektikaaviota. Prosessista otettiin
padvaiheet, joista avattiin suunnittelun nakékulmasta oleelliset kohdat. Koska toimeksiantajalla ei
ollut dokumentoitua prosessia, paadyttiin kdyttdmaan mahdollisimman yleistad prosessia. Valittuun

prosessiin pystyttiin myos liittdmaan MFD-menetelma loogisesti.

Tuoteidea vaiheessa pyritdan |0ytamadn asiakastarpeeseen sopiva ratkaisu arvioiden perusteella.
Hyvaksytyt ideat siirtyvat konseptointi vaiheeseen, jossa ideoita tarkistellaan tarkemmin ja saa-
daan parempi kasitys niiden toteuttamisesta. Konseptivaiheessa edeltdvan vaiheen lapaisseet
ideat otetaan tarkempaan tarkasteluun ja niista luodaan tuotekonsepteja. Tuotekonseptit itses-
saan eivat ole vield valmiita tuotteita, vaan tuotteen yleinen ulkoasu alkaa hahmottumaan. Kon-
septeista selvitetadan myds niiden toteuttamiseen vaikuttavia tekijoita. Konsepteista valitaan sopi-
vin ratkaisu ja sitd lahdetaan toteuttamaan tarkemmin. Tasta voidaan myds siirtya MFD-prosessiin,
jossa moduulit ja modulaarinen rakenne muodostettaan tuotteeseen. Kun tuotteen moduulit on

suunniteltu, voidaan palata takaisin noudattamaan tuotekehitysprosessia.
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7 Pohdinta

Tuotteiden modulointi oli mielenkiintoinen aihe tutkia ja siita [6ytyi hyvin syvalle menevaa mate-
maattista ja analyyttista moduulien maarittamisesta. Moduulituotteen suunnittelussa on annet-
tava paljon maarittavia tekijoita moduuleille ja niiden tarjoamille toiminnoille. Ndiden maarittami-
nen on kriittistd ennen tuotteen suunnitteluvaihetta, kuten kaikissa muissa
suunnitteluprosesseissa. Tuotekonseptien luonti ja arviointi antaa myés mahdollisuuden tehda

usean tyyppisia ratkaisuja ja haarukoida niista paras vaihtoehto tulevalle tuotteelle.

Opinndytetyon aiheen rajaaminen osoittautui myods haasteelliseksi. Lahtokohtana oli tuotteen mo-
dulointi. Tama ei kuitenkaan ollut realistinen tavoite, koska tuotteelle olisi pitanyt suorittaa taydel-
linen arviointi ja muodostaa suunnitteluun tarvittavat dokumentoinnit. Tyossa paadyttiin teke-
maan suppeampi katsaus suunnitteluprosessin tutkintaan ja kuinka moduulisuunnittelu tuodaan
siihen mukaan. Tutkimus menetelmana ollut kehittamistutkimus vaatisi seuraavaksi prosessiehdo-
tuksen testaamista tuotekehitysprojektissa. Tama ei onnistunut opinndytetyon rajoitetun aikare-
surssin takia. Toimeksiantajalla ei myoskadan ollut sopivaa projektia alkamassa tyon aikana. Tulevai-
suutta ajatellen prosessiehdotusta taydennettadisiin toimeksiantajan saamien testauksien toimesta
ja luotaisiin prosessin dokumentointi suunnitelma. Samalla prosessia voidaan arvioida ja vieda sita

toimeksiantajan parhaaksi nakemaan suuntaan.

Aineiston kdantaminen englannista loi myos haasteita ammattitermien ja maaritelmien muodossa.
Termien kdantaminen suomeksi on tutkijan omaa kdaanndsta ja voi sisaltaa virheitd, vaikka tutkija
oli perehtynyt tekniikan ammattisanastoon. Usean eri ldhteen kdyttaminen aiheutti ongelmia,
koska Iahteet maarittivat termeja eri tavalla. Kasitemaarittelyssa avattiin termit tyén nakokul-
masta, jolloin ne saatiin yhtendiseksi tutkimuksen sisalla. Tydssa esiintyi paljon lainatermeja eng-

lannin kielestd, joiden suomentaminen osoittautui hankalaksi.

Haastatteluissa pyrittiin saamaan mahdollisimman kattavasti tietoa toimeksiantajan tarpeesta
tuoda modulaarisuutta tuotteisiin, ja pyrittiin selvittdmaan jokaisen sidosryhman tarpeet suunnit-
telu prosessin aikana. Sidosryhmat olivat pienia ja haastattelujen lopullinen maara oli kuusi. Tama
hankaloitti tietojen kasittelyd maarallisesti ja antoi vain yhden henkilén ndkdkulman osastoltaan.
Haastatteluissa saatiin paljon tarkeita huomioita, jotka eivat liittyneet varsinaisesti kysymyksiin,

vaan yleisiin toimintatapoihin. ltsessdan haastattelukysymykset olisi voitu muodostaa paremmin,
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silld jotkut kysymykset tuottivat paljon vastauksia my0s asian vieresta ja osaan kysymyksista oli
vaikea vastata. Nama vaikuttivat suoraan tutkimuksen luotettavuuteen ja vastauksista taytyi suo-
dattaa tutkimusongelmaan liittymattomat vastaukset. Loppupuolen kysymykset olivat teknisesti
painotettuja ja pyrkivat saamaan ratkaisuja tuotetasolla. Tama osuus jai rajauksessa pois aikatau-

lun vuoksi ja tutkimus keskittyi tuotekehitysprosessiin.

Systemaattisten prosessien puuttuminen tekee modulaarisen tuotteen suunnittelusta erittdin han-
kalaa. Kaikki sidosryhmat tulisi saada projektin alussa maarittamaan tuotteen vaatimukset ja luo-
maan yhteinen suunta, johon tuotetta lahdetaan suunnittelemaan. Jos jokainen ryhma toimii irral-
laan, tuotteiden iteraatiot ovat vain yhden nakemyksen mukaisia. Iteraatioita yhdistelemalla
saadaan luotua monipuolinen tuote, mutta suunnittelu hidastuu huomattavasti. Naistd myos ka-
toaa mahdolliset yhteiset ratkaisut. Projektin oikeanlainen dokumentointi auttaa myds sidosryh-
mia pysymaan valitussa suunnassa prosessin aikana ja jos projektiin tarvitsee lisdhenkil6ita, saa-
daan prosessin aikana tulleet tulokset paremmin siirrettyd. Prosessi ei saa tukahduttaa uusia
ideoita, joita saattaa esiintya sen aikana. Uusia ideoita voidaan iteroida vanhojen kanssa ja arvi-
oida niiden soveltuvuus tuotteeseen. Dokumentointi tekee mahdollisuuden palata vanhoihin ide-
oihin ja ndhda, miksi ne on hylatty tai jatetty toteuttamatta. Luotu prosessikaavio itsessdan ei ole
kovin ihmeellinen ja se muodostettiin yhdistamalla kaksi olemassa olevaa menetelmaa. Tarkoituk-
sena oli luoda helposti kayttoon otettava prosessi. Prosessia pitdisi myos voida arvioida projektin

aikana, jolloin pystytdadn parantamaan ja raataléimaan prosessikaaviota toimeksiantajan tarpeisiin.
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Liitteet

Liite 1. Haastatteusuunnitelma

Haastattelusuunnitelma

Suunnitelma

Tutkimuskysymys/-kysymykset

Mit3 aineistoa/ tietoa tarvitaan
tutkimuskysymyksen ratkaisemiseksi

Ketd haastatellaan

Perehdy haastattelun eettisiin kysymyksiin

*Mita modulaarisuuksia tuotteeseen tarvitaan?

eMiten tuotteet jatkossa modularisoidaan?

eVoidaanko olemassa olevia moduuleja hyodyntaa jatkossa?
*Mitd etuja moduuleista saadaan?

Systemaattisen tuotekehityksen teoria, haastattelut
sidosryhmiin kuuluvilta.

Haastateltavat valittiin tuotekehityksen sidosryhmista .

Haastatteluissa ei kerdtty henkil6tietoja ja ei julkaista
sidosryhmaan kuuluvuutta.

Protokollan suunnittelu

Mita kerrotaan haastattelun aikana

Mita kerrotaan tutkimuksen tarkoituksesta ja
luottamuksellisuudesta?

Mita aineistonkeruuvalineita kdytettaan?

Haastatteluissa kysytaan tutkimuskysymyksista johdettuja
kysymyksia.

Haastateltavalle kerrotaan opinnaytetyon tarkoitus ja kerrotaan
moduloitavan tuotteen tyyppi. Hanelle kerrotaan tuotteen
siirtdmista projektimaisuudesta moduulimaisemmaksi.

Tutkija kerda haastattelujen padkohdat excel-taulukko pohjaan ja
haastattelut suoritetaan MS Teamsin valityksella.

Tutkimuksen toteutus

Yhteyden otto

Varmista teknisten valineiden kadytto

Haastattelutilanne

Haastattelutilanne

Tilaisuuden lopettaminen

Jalkihoito

Tulosten hyvdksyttaminen

Tutkija ottaa yhteytta haastateltavaan sdahkopostitse, jossa
pohjustettaan haastattelun tarkoitusta ja kysytdan sopiva
ajankohta. Tutkija luo haastattelukutsun MS Teamssiin.

Tutkijalla on valmiina puhdas haastattelupohja haastattelun
aluksi ja varmistaa omastapuolestaan teknisten laitteiden
toiminnan.

Tutkia aloittaa kokouksen muutamaa minuttia aikaisemmin, jotta
haastateltava ei joudu odottamaan paasya haastatteluun.
Haastateltavalle esitetaan haastattelun tarkoitus, tulosten
kasittely ja luottamuksellisuus.

Haastateltavalta kysytaan teemakysymykset ja tutkia kirjoittaa
vastauksien tiivistelmat haastattelulomakkeeseen.

Kiittdminen tutkimukseen osallistumisesta.

Litteroidut haastattelut toimitettaan tutkittavalle ja
johtopaatokset ovat saatavissa toimeksiantajalle.

Tarkistettaan tuloksien luotettavuus
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Liite 2. Teemahaastattelun runko

Teemahaastattelun runko

[Imidn/yrityksen taustatiedot

Systemaattinen tuotekehitys ja
modulaarisen tuotteen suunnittelu,
Harvia Finland Oy

Haastattelija

Ajankohta

Haastattelun kesto

Haastateltava henkilo

Asema: tyotehtavat, toimivalta

Teemat

Teemal Missa osa-alueella tuotteen
modulaarisuus helpoittaa tyotasi?

Teema 2 Mielestdsi miten modulaarisuus tuodaan
tuoteperheen konseptiin?

Teema3 Missa kohdassa tuotteessa tarvitaan
konfigurointia?

Teema4 Mika on mielikuvasi konfiguraatioiden
maarasta?

Teema5 Voidaanko tuoteperheiden valilla kayttaa
samoja moduuleja?

Teemab Voidaanko luoda moduulirajapintoja,
joita kaytettaan pidempaan kuin yksi

Teema 7 Onko tuote asiakkaan kasattavissa, vai

kasaako tuotteen valtuutettu
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