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Käsitteitä ja lyhenteitä 

• Attribuutti: 

o Määrittää konfiguraattorin toimintaa. Attribuutit voi olla yleisiä ”Global attribuutti” 

tai item kohtaisia. Näihin voi kirjoittaa tietoja, joita vertailemalla konfiguraattori 

toimii. 

• Bom (Bills of material) 

o Materiaalilista esimerkiksi piirustuksissa osaluettelo. 

• Child: 

o Jos toisen itemin alle on linkitetty toinen item tätä kutsutaan childiksi. 

• Constraint 

o Tarkoitetaan rajoitetta tai määritystä. Nämä ohjaavat valintoja esimerkiksi attri-

buutti tai valittujen itemien perusteella. 

• Item: 

o On yksittäinen komponentti konfiguraattorissa. Jokainen tuote, kuva, dokumentti 

ym. ovat omia itemeitä. Konfiguraattorikin on konfiguroitava item. 

• Link-IT 

o SolidWorksiä ohjaava rajapinta, joka on Varianttumin ja paikallisen Solidworks 

työaseman välissä. 

• Parent 

o Kun item on toisen itemin alla on ylempi item alemman parent. 

• Variantum 

o Konfiguraattorin toimittaja 

• VariClient 

o Konfiguraattorin hallinta ohjelma. 

• VariSales 

o Käyttäjän ohjelma, josta valitaan konfiguraattori 
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1 Johdanto 

 

Opinnäytetyö on pääasiaa Merivaara Oy:n konfiguraattori projekti. Mukana on Variantum, 

joka toimittaa konfiguraattorin ja MP Soft joka tarjoaa rajapinnan paikallisen SolidWorks-

työaseman ja konfiguraattorin välille. 

Konfiguraattorin on tarkoitus toimia avustajana myyntityössä, jolloin virheet ja sitä kautta 

turhat työtunnit vähenevät. Nykyisellä järjestelmällä, joka toimii Excel-taulukoiden ja sähkö-

postien varassa, inhimillisen virheen mahdollisuus on suuri. Myös myynnissä on suuria 

eroja toimintatavoissa ja tuotetuntemuksessa. Kulttuurierot tuovat myös eron toimintatapoi-

hin. Muun muassa näitä haasteita pyritään ratkaisemaan konfiguraattorilla.  

Opinnäytetyössä käydään projektiläpi kokonaan. Projekti alkaa aloituspalaverista, jonka jäl-

keen tulee koulutuksia, palavereita, tekemistä ja lopuksi päättyy julkistustilaisuuteen. Tämä 

projekti keskittyy kirurgisiin valaisimiin, mutta tulevaisuuden laajennusmahdollisuus tulee 

löytyä muille Merivaaran ja Lojerin tuotteille. Tavoite on saada toimiva konfiguraattori ja 

piirustuksien automaatio.  

Opinnäytetyön lopussa käydään läpi konfiguraattorin valmistuminen, palaute ja kulut. Lo-

pussa käsitellään myös kustannuksia aikavälille toukokuu 2023 – tammikuu 2024 ja arvio 

kustannuskehityksestä seuraavien vuosien aikana. 

Liitteissä 1–3 on mallit tarjouksista ja piirustuksista. 
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2 Teoria 

2.1 Historia 

Ensimmäiset konfigurointiin tarkoitetut ohjelma ovat 1970 luvulta ja 1980 loppupuolella oli 

jo useampia. Konfiguraatiot olivat hankalia toteuttaa ja niiden ohjelmoinnissa järjestyksellä 

oli suuri merkitys. Nämä olivat sääntöpohjaisia konfiguraattoreita. Muita vaihtoehtoja ovat 

mallipohjaiset, yleiskäytön ja massaräätälöintityökalut. (Hotz 2014, 9–11.) 

Konfiguraattorit olivat hyvin yksinkertaisia ja pääasiassa poisti tai mahdollisti valintoja käyt-

täjälle. Konfiguraattoreiden kehitys jatkui ja niihin tuli mukaan monimutkaisempia ehtoja ja 

myöhemmässä vaiheessa visualisointia.  

2.2 Nykyaika ja käyttökohteet 

Raportissa CONFIGURATOR DATABASE REPORT 2019/2020 Blazek ym. (2020, 6) to-

teavat, että konfiguraattoreita on lähestulkoon kaikilla aloilla. Raportissa kerrotaan, miten 

”okay”-kokemus ei ole enää riittävä, vaan konfiguraattoreilta halutaan aina vaan parempia 

kokemuksia. Raportissa kerrotaan konfiguraattorin tärkeydestä yritysten välillä.  Yritykset 

pystyvät selkeyttämään monimutkaisia sovelluksia ja siitä on tässä opinnäytetyössäkin 

kyse. B2B-konfiguraattoreita voi olla esimerkiksi maansiirtokoneet, hissit tai linjastot. 

Konfiguraattorit kuuluvat myös yksityisihmisten arkeen. Esimerkki konfiguraattoreita voisi 

olla esimerkiksi auton, huonekalun tai katon konfiguraattori. Konfiguraattorit ovat erityisen 

hyviä havainnollistamaan ja parantamaan tuotteen ymmärrystä. 

2.3 Digital twin 

Digitat twinillä tarkoitetaan tarkkaa virtuaalista mallia. Konfiguraattorilla luotu malli on par-

haimmillaan ensimmäinen digitaalinen versio lopullisesta tuotteesta. Tässä vaiheessa pää-

see tutustumaan laitteeseen ja näkee ensimmäiset ominaisuudet. (Etteplan.) 

Digital twin ei rajoitu vain tuotteen alkumatkaan, vaan sitä pystytään hyödyntämään myös 

esimerkiksi simuloinneissa ja huolloissa. Tämä kuitenkin vaatii mallin ylläpitoa ja kehitystä 

tuotteen edetessä valmistuksessa luovutukseen asti. Anturitiedot voidaan tuoda malliin ja 

saada siitä tietoa kulumisesta ja mahdollisista vioista. (Heliyon 2023.) 
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2.4 Työntekijän hyvinvointi 

Toistuva työ voi olla puuduttavaa ja näin ollen työntekijä ei välttämättä tunne työtään tärke-

äksi. Konfiguraattori poistaa tätä puuduttavaa työtä monelta työntekijältä ja tätä kautta tekee 

työstä mielekkäämpää. Työntekijöillä jää aikaa tehdä töitä mitä konfiguraattori ei voi tehdä 

ja nämä ovat useasti haastavampia ja palkitsee työntekijää. (Aaltonen 2015, 81–84.) 

Sama ilmiö toteutuu robotiikassa, missä robotit tekevät työt mitkä olisivat ihmiselle ei palkit-

sevia. Esimerkiksi laatikoiden pinoaminen tai ruuvin rasvaus ovat pitkällä ajalla puuduttavia. 

2.5 Konfiguraattori työohjeena 

Konfiguraattori on kuin työohje. Työohje poistaa virheitä ja parantaa tehokkuutta. Työohje 

on kuin resepti, jonka avulla päästään haluttuun tulokseen. Työohjeiden kanssa ei myös-

kään unohda tehdä työvaiheita. (Sammalisto 2014, 62). 

Harva kokkikaan tekee ruokaa ilman reseptiä (Sammalisto 2014, 63). 

 Konfiguraattori toimii hyvin samanlailla kuin työohje. Se ohjaa ja toimii muistilistana. Tämä 

tuo tehokkuutta ja poistaa stressiä tekijältä. Konfiguraattori tuo myös yhdenmukaisuutta sa-

manlailla kuin työohje. Se luo selvät toimintatavat. Turhat ja kalliit kustomoinnit häviävät. 

Taitotasoissa on myös eroja. Työohjeet ja konfiguraattorit avustavat ja ohjaavat käyttäjää 

suoriutumaan työtehtävästä tehokkaammin ja laadukkaammin. 

 

2.6 Tulevaisuus 

Konfiguraattorit tulevat koko ajan hienommiksi. PR Newswire -lehdessä (2023) kerrotaan, 

miten Mitsubishi on luonut ZeroLightin kanssa yhteistyössä ensimmäisen virtuaalisen ajo-

ympäristön 2023 Outlanderille. Kulkuneuvon voi nähdä liikkeessä eri ympäristöissä ja sen 

voi konfiguroida haluamanlaisekseen. Näin ostaja voi kokea autonsa ensimmäistä kertaa jo 

ennen valmistusta. 

Tämänlainen mahdollisuus on houkutteleva, koska visuaalinen ja interaktiivinen malli antaa 

varmistusta siitä mitä on saamassa. 
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3 Taustatieto 

Tämä projekti on tehty Merivaara Oy:lle ja konfiguraattorina käytettiin Varianttumin järjes-

telmää. Varianttumi toimii yhteistyössä MP softin kanssa, joka vastaa Cad-malleista ja Link-

IT-ohjelmasta, joka toimii rajapintana paikallisen työaseman ja konfiguraattorin välillä. 

Aiemmat tilaukset ja tarjoukset ovat perustuneet piirustuksiin, jotka on tehty manuaalisesti. 

Tarjouspohjat ovat usein vajavaisia, ja vaikka on olemassa oma Excel-taulukko tarjouksien 

tekoon, sen käyttö on vähäistä. Tarjoukset tulevat useasti vajavaisilla tiedoilla tai yhteenso-

pimattomilla osilla. Nämä haasteet ovat luoneet tarpeen konfiguraattorille. 

Kuvien ja tarjousten koonti on ollut myös myyjien ja sähköpostien varassa, ja tällä projektilla 

pyritään kokoamaan kaikki tieto yhteen paikkaan. Näin ne ovat saatavissa aina ilman toista 

osapuolta. Tämä tuo joustavuutta ja tehokkuutta. 

Tämän projektin yhteydessä pyritään tuomaan myös lisää teknistä tietoa automaattisesti 

asiakkaalle. Monet tiedot voivat olla useassa tapauksessa turhia, mutta niiden lisääminen 

ei kustanna mitään. 
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4 Konfiguraattorin tarve ja hyöty 

Tarve 

Alkuperäinen toimintatapa mahdollistaa inhimillisiä virheitä ja pitkiä viiveitä toimintaket-

jussa. Tilaukset kulkevat monen henkilön kautta, joka aiheuttaa viivästystä ja mahdollisien 

tietojen häviämistä. Jos tilaukseen tarvitaan lisätietoa, kulkee tieto monen ihmisenkautta 

edestakaisin. Tämä työllistää useita ihmisiä ja jos joku ketjun varrella on estynyt välittämään 

tietoa, koko ketju pysähtyy (Kuvio 1).  

 

Kuvio 1. Alkuperäinen toimintatapa 

Tämä tuo turhia kustannuksia ja huonontaa asiakaspalvelua. Konfiguraattorin myötä 

suunnittelussa vapautuu aikaa tuotekehitykseen ja muihin tehtäviin. Myynnillä jää 

enemmän aikaa myyntityöhön ja asiakkuuksien hoitoon. 
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Konfiguraattorin kanssa välikädet vähenee ja virheen tarkistus on heti alussa jolloin 

vältytään edestakaisesta toiminnasta. Myyjä ei voi tehdä tilausta osilla jotka eivät sovi 

yhteen, koska konfiguraattori estää sen. Myyjä saa myös tilauksen heti ja piirustuksen 

arviolta 5 - 15 minuuttia pyynnöstä. Tällöin jos myyjä on asiakkaan luona, he pystyvät 

tekemään useamman muutoksen yhdessä tapaamisessa (Kuvio 2). 

 

Kuvio 2. Konfiguraattorin toimintatapa 

 

Lisähyöty 

Konfiguraattori ohjaa käyttäjää ja tarjoaa lisäosia, joita myyjä ei välttämättä osaa tai muista 

tarjota. Visuaalisuus lisää myös ymmärrystä siitä, mitä ollaan tekemässä. Tarjouksen val-

mistuttua konfiguraattori lisää tarvittavat liitteet automaattisesti, jolloin inhimillisen virheen 

mahdollisuus pienenee. Konfiguraattorin kautta saa myös seurantatietoa, josta näkee tar-

joukset ja kuinka moni menee jatkoon. 
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5 Aloitus, aikarajat ja työnjako 

Aikataulu ja arvioidut työtunnit 

Ensimmäiset keskustelut oli käyty vuonna 2022, mutta sopimuksen loppuosia käytiin läpi 

2023 toukokuun lopulla. Virallisesti projekti alkoi 7.6.2023 ja valmistumispäiväksi määritel-

tiin 30.9.2023 ja esittelytilaisuus oli 3.10.2023. Täten projektiin varattiin noin 4 kuukautta 

aikaa. 

Konfiguraattoritoimittajan puolelta oli varattu 120 + 40 + 80 tuntia kolmeen eri vaiheeseen. 

Vaihe 1 

• tuotetietojen ja kuvien lisäys 

• konfiguraattorin pohjan luonti 

• sisäisten käyttäjien luominen 

• pääkäyttäjien kouluttaminen 

Vaihe 2 

• ulkopuolisten käyttäjien lisääminen 

• automaattinen Bom (Bills of material) siirto. 

• tarjous ja liitteet 

Vaihe 3 

• konfiguraattori täysin toiminnassa 

• 2D kuvien saaminen automaattisesti / viimeistelemällä. 

• käyttäjien koulutus 

 

Nämä arvioidut tunnit ovat tueksi ja niin sanottuun vaativampaan ohjelmointiin, muu työ 

tehtiin omasta toimesta.  
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Työnjako 

Työnjakoa ei tarvinnut, vaan projektin teki yksi henkilö. Koulutuksissa oli mukana muitakin. 

Tämä katsottiin tarpeelliseksi, jotta osaaminen ei olisi yhden ihmisen varassa. Ongelmati-

lanteissa toimittiin kumminkin tiiminä ja ongelmat ratkaistiin yhdessä. Ulkoasusta ja tuot-

teistuksesta päätti Jyrki Nieminen (CTO). 

Työskentelyajat sovittiin osapuolien kesken ja niiden ajankohta vaihteli viikoittain. Työsken-

tely alussa tapahtui pääasiassa Teamsin välityksellä. Alkukoulutusten ja harjoittelujen jäl-

keen työtä tehtiin muiden töiden lomassa. Työllä oli sovittuja deadline päiviä ja jos projekti 

meinasi jäädä jälkeen, jaettiin muita töitä. Näin saatiin lisää tunteja konfiguraattorille. Tälle 

ei ollut kyllä tarvetta kuin satunnaisesti. 

Valojen konfiguroinnin yhteydessä tarvittiin teknistä osaamista valoista. Näissä asioissa 

pääasialliset asiantuntijat olivat Jyrki Nieminen (CTO) ja Jaakko Lahti (Pääsuunnittelija). 

Myös myynti- ja asennustiimi olivat mukana kehityksessä. Heidän tietämyksensä asiakkai-

den vaatimuksista ja asennuspaikoista osoittautui oleelliseksi, jotta konfiguraattori olisi toi-

miva ja palvelisi asiakasta mahdollisimman hyvin. 

Varianttumilla oli useampi tukihenkilö, mutta pääasiallinen apu, koulutus ja yhteydenpito 

tapahtui Juha Tiihosen kanssa. Kommunikointi tapahtui sähköpostien ja etäpalavereiden 

muodossa. 

Link-IT hoiti rajapintaa ja SolidWorks mallin ohjausta. Yhteyshenkilönä toimi Mauri Sitolahti 

MP Soft. Mauri hoiti koulutuksen ja tuen Link-IT ohjelmaan liittyen. Kommunikointi tapahtui 

sähköpostien ja etäpalavereiden muodossa. 
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6 Konfiguraattori 

6.1 Suunnittelu 

Suunnittelu aloitettiin hahmottelemalla, miltä konfiguraattori tulisi näyttää käyttäjälle ja mikä 

olisi etenemisjärjestys (Kuva 1).  

 

Kuva 1. Excel-pohjaan tehty hahmotelma konfiguraattorista 

Alkusuunnittelu oli tärkeä vaihe, jotta kaikki tiesivät, mitä ollaan tekemässä, ja turha työ jäisi 

pois. Tässä vaiheessa käytiin läpi paljon teknillistä puolta valojen osalta: minkälaisia mittoja 

tarvitaan ja mitä rajoituksia tehdään. Kun oli päätetty, minkälainen ulkoasu ja suodatuk-

set/rajoitukset tehdään, siirryttiin toteuttamaan sitä käytännössä.  
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6.2 Tuotetietojen ja kuvien lisääminen 

Konfiguraattoriin pystyttiin tuomaan tietoa Excel-tiedostolla. Tämä helpotti tuotetietojen 

tuontia, koska kaikki tarvittava tieto oli jo Excel-tiedostossa, mutta väärässä muodossa 

(Kuva 2).  

 

Kuva 2. Alkuperäinen Excel-tiedosto, josta tiedot tuotiin importoitavaan Excel-tiedostoon  

Konfiguraattorista saa helposti pohjan, johon voi funktioilla tuoda oikeat tiedot. 

Ensimmäisen rivin valmistuttua oikein voi sen kopioida muihin, jolloin mekaanista työtä ei 

tarvita kuin ensimmäiseen riviin. Valmiin Excel-tiedoston voi importoida suoraan 

konfiguraattoriin (Kuva 3). 

 

Kuva 3. Valmis importoitava Excel-tiedosto tuotteista  
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Kun tuodaan kuvia konfiguraattoriin, voidaan ne tallentaa samaan kansioon kuin importoi-

tava tiedosto. Tällöin importointi hetkellä konfiguraattori osaa hakea kuvat automaattisesti. 

Kuvat kannattaa nimetä esimerkiksi tuotetiedon mukaan, jolloin Excelissä on helppo kopi-

oida kuvatiedoston nimi tuotetiedosta (Kuva 4). 

 

 

Kuva 4. Excel-tiedosto ja tiedostot vierekkäin. 

Samaa tekniikkaa voi käyttää tuotetietojen tai kuvien päivityksessä. Konfiguraattori päivittää 

ainoastaan annetut tiedot. Eli jos päivitetään hintoja, tarvitaan ainoastaan hintasarake ja 

pakollinen ID sarake (Excelissä: Kind Master). ID on muuttumaton, mutta yhdestä ID:stä voi 

olla monta versiota Rev1 Rev2 Rev3. Yksittäisten kuvien päivitys voidaan tehdä helposti  

VariClient sovelluksesta.  
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6.3 Konfiguraattorin luominen 

Toimintarakenne ja aloitus 

Alkusuunnittelun ja tuotetietojen lisäämisen jälkeen ruvettiin tekemään yhdessä varsinaista 

konfiguraattoria. Päätettiin että koulutus ja varsinainen konfiguraattorin tekeminen yhdiste-

tään. Opetus ja yhteinen tekeminen tapahtui etänä ja siihen osallistui useita henkilöitä. 

Alussa käytiin läpi konfiguraattorin toimintaa ja sitä mitä sillä voi ja ei voi tehdä.  

Projektia pääasiassa teki yksi ihminen ja muut toimivat tukena. Valojen teknisissä asioissa 

apuna toimi Jyrki Nieminen (Tuotepäällikkö) ja Jaakko Lahti (Pääsuunnittelija). Asennuk-

seen liittyvissä asioissa auttoi myyntitiimi ja asennustiimi. Myynti oli tärkeässä osassa lo-

pussa, jolloin suunniteltiin piirustuksia. 

Alkutietokaavake ja ensimmäinen ryhmä ”Group” 

Alkutietojentäyttö oli tärkein asia ja sen takia se päätettiin tehdä ensimmäisenä. Alkutiedot 

täytettiin ryhmään Basic. Tämä oli tärkeä siksi että pääasiallinen suodatus tehtiin näiden 

tietojen perusteella. Ryhmässä tehtiin valinta, tehdäänkö katto- vai seinäasennusta, sekä 

määritettiin kattokorkeudet. Valojen esitiedot rajaa pois kaikki sellaiset osat, jotka ei sovi 

haluttuun kokoonpanoon (kuva 5).  

 

Kuva 5. Aloitustiedot Basic ryhmässä 
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Mittatietoja käytetään myöhemmässä vaiheessa ja ne tiedot tallentuvat niiden attribuuttei-

hin. Taustalla on myös automaattisia kaavoja. Esimerkiksi jos alakattoa ei valita on se au-

tomaattisesti sama korkeus kuin kiinteäkatto, silloin laskutoimitus laskee välikaton tilaa ja 

se on nolla. Myöhemmässä vaiheessa tällä tiedolla suodatetaan asioita, jotka vaativat tilan 

välikattoon. 

Tässä yhteydessä tehtiin myös ensimmäinen yksinkertainen suodatus. Jos halutaan tehdä 

Quad tai Trio kokoonpano, ei siinä voi käyttää kuin paksuinta 110 kattoputkea ja siksi muut 

putket suodattuvat harmaaksi (Kuva 6).  

 

 

Kuva 6. Kattoputken suodatus 

Suodatus olisi voitu tehdä myös niin että kattoputket olisivat poistuneet näkymästä koko-

naan ja näin tehtiinkin monesti myöhemmässä vaiheessa. Tässä vaiheessa haluttiin kuiten-

kin käyttäjän näkevän selkeästi mihin valinnat vaikuttavat. Siksi valinnat ei poistu vaan 

muuttuvat harmaiksi. 
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Ulkoasu ja rakenne  

Ulkoasun visuaalinen puoli määrittyi yrityksen brändin mukaan, kun taas rakenne ja järjes-

tys perustuu tekniseen puoleen. Konfiguraattori pyrittiin tekemään siten, että jos sen täyttää 

järjestyksessä on suodatusten konfliktin mahdollisuus lähes olematon. Konfiguraattori kui-

tenkin mahdollistaa ryhmien välillä liikkumisen, eikä sitä voi rajoittaa. Sen vuoksi käyttäjän 

on mahdollista käydä tekemässä valintoja, jotka ovat sitten ristiriidassa. Näistä tulee kuiten-

kin ilmoitus ja ristiriidan voi korjata (Kuva 7).  

 

Kuva 7. Ristiriita, on valittu DUO CA ja esitiedoissa valitaan, ollaan tekemässä TRIO 

Jos käyttäjä etenee ohjeistetusti ryhmä kerrallaan eteenpäin (ylhäältä alas) ristiriidat ovat 

epätodennäköisiä ja niiden sattuessa samassa ryhmässä korjattavia (Kuva 8). 

 

Kuva 8. Oikea järjestys ja toimintatapa 
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Group, Childit ja item 

Tämän työn aikana oli useita erilaisia suodatuksia ja ryhmiä, niitä kaikkia ei kuitenkaan 

käydä läpi ja esimerkkinä on Arm1 ja sen valot. Arm1 on päätason ryhmä ja sen sisällä on 

Arm 1 ryhmän childit, tässä tapauksessa Valia L21 balance arm. Konfiguraattoria käyttä-

essä sivupalkissa näkyy, kun kokoonpano muodostuu (Kuva 9). 

 

Kuva 9. Child rakenne konfiguraattorissa 

Konfiguraattorille on oma ohjelma Variclient, jolla sitä voi hallita ja sen sisällä vastaava child 

järjestely näyttää tältä (Kuva 10). 

 

Kuva 10. Child-rakenne Variclient-ohjelmassa, joka on konfiguraattorin hallintaohjelma  
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Päätason alla on useita childeja, joista nyt keskitytään item 6001111/1, joka on group 

Arm_1, jonka childina on item 520242/1. Nämä nimikkeet ovat tässä konfiguraattorissa ni-

meltään item. Itemillä voi olla childeja. Tämä tarkoittaa, että itemillä on toinen item childina. 

Jos itemillä on child ja kyseinen item valitaan jossain kohtaa konfiguraatiota, ehdotetaan 

myös itemin childin lisäämistä. Jos childilla on child, kysytään sitä, jos ensimmäinen child 

valittiin. Käytännössä childeja voi olla peräkkäin monta, mutta se ei ole järkevää ja vaikeut-

taa suodattamista.  

Childeja on järkevää käyttää, kun item on riippuvainen toisesta itemistä. Esimerkissä vali-

taan Arm1, johon kiinnitetään vastaavasti valo. Tällöin on järkevää, että valo on Armin child. 

Valoon on vastaavasti mahdollista lisätä esimerkiksi virtalähde, kamera tai lisäkahva, jotka 

kaikki voivat olla valon childeja. Tässä kyseisessä ratkaisussa päädyttiin tekemään yksi yli-

määräinen item V2000001/1. Sen itemin alla on kamera ja sen kiinnitysrauta, joka ei ole 

välttämätön, vaikka kamera olisikin valittu. Nämä olisivat voineet olla samassa, mutta sel-

vyyden vuoksi päädyttiin tekemään oma valinta näille. Tämä ratkaisu myös helpottaa tule-

vaisuudessa uusien kameramallien lisäämistä. 

Arm1 – Arm4 ovat rakenteeltaan samanlaisia, joten jos tekee muutoksen Arm1 sisällä ole-

viin itemeihin päivittyy tieto automaattisesti muihinkin. 

Suodattaminen 

Suodatuksella tarkoitetaan ehtojen määritystä esimerkiksi attribuuttien avulla. Attribuutteja 

ei automaattisesti tule itemeihin vaan ne pitää erikseen pyytää parentilta tai childilta eli 

ylemmältä tai alemmalta itemiltä. Itemeissä voi olla myös omia attribuuttitietoja. Nämä mää-

ritykset tehdään itemin sisällä (Kuva 11). 

 

Kuva 11. Attribuuttien ja niiden lähteen määrittäminen 
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Kun tarvittavat attribuutit on valittu child groupin sisällä yhteen itemiin, se voidaan määrittää 

pää itemiksi, jolloin muut itemit samassa groupissa käyttää samanlaisia ehtoja. Nyt kun 

itemeille annetaan niiden mukaiset tiedot, voidaan tehdä suodatuksia laskemalla ja vertai-

lemalla attribuutteja (Kuva 12). 

 

 

Kuva 12. Itemiin määritetyt attribuutit on näkyvissä ja tyhjät tuodaan muualta tai niitä ei ole 

määritetty 

Tässä tapauksessa päätasolta tulee tieto attribuutista, ollaanko tekemässä Solo, Duo, Trio 

vai Quad järjestelmää ja verrataan sitä itemin attribuuttiin, joka on Solo. Sama tehdään 

myös putken paksuuden kanssa, joka itemillä on 65 ja päätasolta voi tulla 50, 65 tai 110. 

Tämä kyseinen item on valittavissa, jos esitiedoissa on ilmoitettu, että tehdään Solo ko-

koonpanoa D65 putkella. 

Vastaavasti päätason item saa tiedon tältä itemiltä, että Arm1 liitos pitää olla ”3P” joka tar-

koittaa valon virtaliitosta ja Arm2-Arm4 ovat ”NA” eli niitä liitoksia ei ole. Nämä ovat vertail-

tavia tietoja, mutta tässä liikkuu päätasoon päin myös numeraalista tietoa. Viimeinen attri-

buutti ”DIM_UNIT_HEIGTH” kertoo kuinka paljon item vaatii tilaa pystysuunnassa ja tämä 

attribuutti liitettynä funktioon monen muun attribuutin kanssa saadaan tietää paljon kokoon-

panon alle jää tyhjää tilaa. 
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Itse funktiot ovat saman tyylisiä kuin monessa muussa ohjelmoinnissa eli esimerkiksi erilai-

sia IF, ELSE ja implies (Kuva 13).  

 

 

Kuva 13. Konfiguraattorin yhden tason constraint 

Näitä sääntöjä pystytään tekemään item tasolla tai attribuuttilistan yhteyteen. Yksinkertaisin 

on tehdä item kohtainen, mutta suurien item joukkojen kanssa yhteiset rajoitteet ovat pa-

remmat ja joustavammat, varsinkin jos on tarkoitus lisätä itemeitä myöhemmin lisää. 
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7 VariSales ja käyttäjän näkymä 

VariSales ei ole varsinaisesti osa tätä opinnäytetyötä, mutta sitä kautta tehdään tarjoukset, 

jotka pohjautuvat konfiguraattoriin. Tarjouksen teko aloitetaan pääsivulta, josta pääsee 

myös selaamaan jo tehtyjä tarjouksia (Kuva14). 

 

Kuva 14. VariSales etusivu 

Tämän sivuston toiminta rajoittuu käyttäjän oikeuksien perusteella. Normaali käyttäjä näkee 

vain oman yrityksen tai ryhmän tarjoukset. Käyttäjälle on myös määritetty mitä tuoteryhmiä 

saa käyttää. Tällä hetkellä ei ole kuin ”valo” ryhmä, mutta tulevaisuudessa olisi tarkoitus 

lisätä muita tuoteryhmiä ja niille tulee omat konfiguraattorit.  
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Uutta tarjousta tehdessä täytetään eritietoja esim. asiakkaantiedot, tarjouksenvoimassa 

oloaika ja arvioitu toimitusaika. Tarjoukseen tehdään rivejä konfiguraattorilla. Konfiguroin-

teja voi olla useampia tarjouksessa. Esitiedon täyttämisen jälkeen konfigurointi aloitetaan 

painamalla add configurable item (Kuva 15). 

 

Kuva 15. Konfiguroinnin lisäys tilaukseen 
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Tämän jälkeen käyttäjä saa valita mitä konfiguraattoria käyttää. Tällä hetkellä on valittavissa 

kaksi vaihtoehtoa Q-Flow ja Q-Flow_mobile (Kuva 16). 

 

Kuva 16. Konfiguraattorin valinta 

Valinnan jälkeen valittu konfiguraattori aukeaa (Kuva 17).  

 

Kuva 17. Major surgical lights konfiguraattori 
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Kun kaikki tiedot on täytetty ja ei ole ristiriitoja konfiguraattori kertoo alareunassa olevansa 

valmis Status: Ready. Tämän jälkeen tarvitse vielä tallentaa konfiguraatio (Kuva 18). 

 

Kuva 18. Konfigurointi on valmis 

Kun tarjoukseen on lisätty tuotteet konfiguraattorin avulla voidaan luoda tarjous. Tarjouksen 

voi saada Excel, Word tai PDF muodossa (Kuva 19). 

 

Kuva 19. Konfiguraatio lisätty tarjoukseen ja tarjous voidaan luoda 
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Kun tarjous on generoitu, se näkyy muiden liitteiden kanssa. Samaan paikkaan tulee piirus-

tukset ja muut mahdolliset tarjoukseen liittyvät dokumentit (Kuva 20). 

 

Kuva 20. Tarjous ja liitteet 

 

Esimerkkitarjouksen voi katsoa liitteistä (Liite 2). 
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8 Link-IT ja SolidWorks 

8.1 Link-IT 

Link-IT toimii siltana ja ohjaajana SolidWorksin ja konfiguraattorin välillä. Link-IT pystyy ha-

kemaan tietokannasta tilauksen attribuutillistan, jonka avulla ohjataan kokoonpanoa. Link-

IT pystyy toimimaan itsenäisesti ilman konfiguraattoria ja silloin tiedot täytetään Link-it so-

velluksessa. Tässä työssä Link-IT toimii rajapintana, koska tiedot tulee konfiguraattorista. 

Link-IT on SolidWorksin lisäosa (Kuva 21). 

 

Kuva 21. SolidWorksin lisäosa Link-IT 

Link-IT on yhteen sopiva SolidWorks 2019->, Creo, Invertor ja AutoCAD ohjelmien kanssa.  

Koodia kirjoitetaan Notepad++-ohjelmalla. CAD mallille ja piirustuksille on oma kooditie-

dosto, joista malli ajetaan ensin ja sitten piirustus.  
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8.2 Mallien, kokoonpanojen ja piirustuksen ohjaus 

Mallit ja kokoonpanot muodostuu sen mukaan, miten attribuutti on laitettu ohjaamaan sitä. 

Se kykenee muuttamaan mittoja, piilottamaan osia tai valitsemaan osalle tiettyä konfiguraa-

tiota. Tässä työssä on käytössä kaikkia vaihtoehtoja ja mallin ohjaaminen on melko moni-

mutkainen. Muun muassa kattojen korkeudet on määritetty syöttämällä attribuutin arvo mi-

taksi kyseiselle katolle. Suurin osa osista on konfiguroitu ja attribuutti antaa tiedon mitä 

konfiguraatiota käytetään, jos attribuutti on ”tyhjä” osa piilotetaan (Kuva 22). 

 

 

Kuva 22. Link-IT:n ohjauskoodia 

Piirustusten ohjaus on saman tyylinen. Attribuuttitietoja vain käytetään paikantamiseen ja 

tasojen tai kuvantojen ohjaamiseen.  
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8.3 SolidWorks 

Osa ohjauksesta tehdään SolidWorksin puolella. Nekin pohjautuvat attribuuttitietoihin. So-

lidWorksin mittoja voidaan suoraan ohjata attribuuttien arvoilla. Monessa kohtaa on myös 

asetettava funktioita ohjaamaan. Esimerkiksi valojen yläasennossa vertaillaan katonkor-

keutta ja CA:N välistä mittaa. Jos mitta on raja-arvon yli, menee valo maksimikorkeuteen. 

Jos raja arvo alittuu, valo siirtyy funktion osittamaan korkeuteen (Kuva 23). 

 

Kuva 23. SolidWorksin malli ja sitä ohjaavia funktioita 
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8.4 Piirustus 

Mallin ja piirustuksen puolelle on omat koodit. Mallin koodi ajetaan ensin, jonka jälkeen aje-

taan piirustuksen koodi. Piirustuksessa voidaan piilottaa projektioita ja tasoja. Näin saadaan 

näkymään vain halutut projektiot ja mitat (Kuva24).  

 

Kuva 24. Piirustuksessa olevia mittoja 

Piirustuksiin tuotiin paljon uutta tietoa. Esimerkiksi erilaisia huomiotekstejä ja kattokiinnityk-

sen piirustukset ja mitat. Yläkuvanto tulee myös nyt aina mukaan (Kuva 25). 

 

Kuva 25. Kokoonpanon yläkuvanto 
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 Etusivuksi haluttiin myös havainnekuva mikä ei sisällä mitään teknisiä tietoja, vaan esittää 

miltä kokoonpano tulisi näyttämään (Kuva 26). 

 

Kuva 26.Havainnekuva 

Palautteen perusteella päädyttiin lisäämään kuviin myös mittoja erillisistä osista. Esimer-

kiksi kattokiinnitysreikien mitat ja virtalähteiden kiinnitys paikat. 
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9 Julkaisu ja palaute 

9.1 Julkistus tilaisuus 

Julkistus tilaisuus oli 3.10.2023. Tilaisuudessa esiteltiin yrityksen uusia tuotteita ja konfigu-

raattori. Tilaisuuteen osallistui noin 80 henkilöä useista yrityksistä ympäri maailmaa. Jul-

kaisu tilaisuudessa esiteltiin konfiguraattorin toimintaa ja selitettiin siitä tulevia hyötyjä. Esi-

tys tilaisuus meni hyvin ja vastaanotto oli positiivinen. 

9.2 Pajapäivä 

Pajapäivä oli 4.10.2023, jolloin tuleville käyttäjille jaettiin tunnukset järjestelmään ja he pää-

sivät tekemään testi tilauksia ja antamaan palautetta. Pajapäivällä oli useita rasteja ja kon-

figuraattori oli yksi näistä. Näin ryhmäkoot olivat pienenempiä ja saatiin paremmin kerättyä 

palautetta ja ohjattua konfiguraattorin käytössä. 

9.3 Palaute 

Jyrki Nieminen keräsi palautetta ja ideoita pajapäivästä. Tämä oli hyvä idea koska testivai-

heessa testaajat olivat samoja, eikä mahdollisia virheitä enää huomannut lopussa, koska 

käyttäjät tulivat tutuiksi ohjelman kanssa. 

Palautepalaverissa Jyrki Nieminen kertoi palautteen olleen todella hyvää ja tulevat käyttäjät 

olivat olleet innostuneita. Onneksi kuitenkin oli löytynyt kehitysideoita ja niistä laadittiin päi-

vitys/korjauslista. (Nieminen 2023.) 

Palautelista on seuraavanlainen: 

• Jos Ceiling fixing ei ole valittu pitää Interface plate height adjustment screw setting 

[mm] olla 0. 

• Lamp handles pitää olla filtteröity valojen mukaan, jotta valinta olisi mahdollisimman 

helppoa. 

• Monitorikahvat pitää filtteröidä, jos käyttö on vain tietylle koolle. 

• Plus varret ei toimi oikein. (Nieminen 2023.) 

Sovimme asioiden korjaamiseen aikataulun ja tulimme siihen tulokseen, että julkaisu oli 

onnistunut palautteen perusteella (Nieminen 2023). 
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9.4 Myöhemmät korjaukset 

Myöhemmässä vaiheessa tuli ilmi, että paketointi pitäisi lisätä konfiguraattoriin. Pakkaukset 

määräytyvät paketointi laadun ja valitun valomallin mukaan (Kuva 27). 

 

Kuva 27. Konfiguraattorin paketoinnin valitsin 

Tuli myös ilmi, että tarjousten ja piirustuksien kohdistaminen ja esitieto oli vajavainen. Tätä 

varten luotiin Welcome sivu, jossa täytetään kohteen tiedot (Kuva 28). 

 

Kuva 28. Sairaalan ja kohteen tietojen täyttö 
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Konfiguraattorissa täytetyt tiedot näkyvät tarjouksessa ja helpottavat kohdistamista asiak-

kaan omiin dokumentteihin ja myyjän on helpompi varmistua tarjouksesta (Kuva 29).  

 

Kuva 29. Tarjouksessa näkyvät tiedot 

Päivityksiä on tullut tasaisesti ja ne ovat useimmiten tuotelisäyksiä tai muutoksia.  On kui-

tenkin huomattua, että joitain tuotteita ei voi esimerkiksi myydä yhdessä, siksi uusia ehtoja-

kin on tehty. 
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10 Hyödyt, kulut ja tulevaisuus 

10.1 Hyötyjen arviointi 

Konfiguraattorista on hyötyä, mutta sen tarkka määrittäminen on vaikeaa. Siihen vaikuttaa 

niin monta asiaa, joita on vaikea tarkasti mitata. Myös piirustusten valmistus aika nopeutuu, 

eikä työaika sijoitu pelkästään virka-aikaan. Konfiguraattori toimii 24/7, joka parantaa vaste 

aikaa varsinkin asiakkailla, joiden aikavyöhyke on huomattavasti eroava Suomen ajasta. 

Tästä voidaan päätelläkin, että hyötyä tulee monen tyyppistä eikä ne kaikki näy tilastoissa 

suoraan. 

10.2 Kulut 

Konfiguraattorin tekemisen kulut olivat aavistuksen enemmän kuin oli arvioitu. Projektin ai-

kaiset kulut vaihtelivat kuukausittain. Hankinnat ja opastus/tuki tunnit olivat suurin kuluerä. 

Jos hintaa olisi haluttu alemmas olisi omaa työtä pitänyt lisätä huomattavasti. Tämä ei olisi 

kuitenkaan ollut järkevää koska taitotaso oli alhainen (Kuvio 1). 

 

Kuvio 1.Kaavio esittää kertoimella kustannukset projektin ajalta 
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10.3 Tulevaisuus 

Konfiguraattorin todellista takaisinmaksua on vaikea arvioida. Jos oletetaan että konfigu-

raattori alkaa toimimaan tammikuusta 2024 eteenpäin halutusti on se maksanut itsensä ta-

kaisin heinäkuussa 2027 (Kuvio 2).  

 

Kuvio 2.Konfiguraattorintakaisinmaksuarvio 

Kun konfiguraattori on toiminnassa, kuukausikustannus on noin. 15 % alkuperäisestä ja 

piirustuksen saa alle tunnissa. Toimittajan arvio tehokkuuden ja nopeuden paranemisesta 

on hyvin linjassa. (Kuva 30.) 

 

Kuva 30. Toimittajan arvio tehokkuudesta (Variantum) 
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Jo nyt on tiedossa, että konfiguraattori laajenee muihin tuotteisiin. Tästä syystä tieto mikä 

tuli tästä projektista pienentää tulevien kustannuksia. Sen osaamisen arvoa ei ole huomioitu 

näissä arvioinneissa, mutta osaaminen tiputtaa merkittävästi tulevien projektien kustannuk-

sia. Tästä syystä ja koska alku hankintoja ei tarvitse tehdä uudestaan on tulevien projektien 

kustannukset huomattavasti alhaisempia, mutta hyödyt yhtä suuria (Kaavio 3).   

 

Kaavio 3. Arvio projektin kustannuksista osaamisella ja ilman hankintoja 

Tulevaisuudessa kun tietoa kerääntyy, pystytään tekemään raportteja myynneistä. Tätä 

pystytään hyödyntämään moneen asiaan. Esimerkiksi nähdään selkeästi mihin aikaan me-

nee tarjouksia ja mitkä niistä hyväksytään. Jos jonkun tyyppiset valot hylätään muita use-

ammin, pystytään keskittymään mistä ilmiö johtuu. Onko hinnoittelu väärä vai onko itse tuot-

teessa joku vika tai ominaisuus, joka haittaa myyntiä. 
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11 Yhteenveto ja pohdinta 

11.1 Yhteenveto 

Projekti eteni hyvin ja varattu aika oli riittävä. Alussa määritetyt vaatimukset täyttyivät mel-

kein kokonaan. Ainoastaan alustavat 2D piirustukset jäivät pois, mutta 3D malli oli projektin 

lopussa jo hyvässä vauhdissa ja tultiin siihen tulokseen, että 2D piirustusten tulisi olla kun-

nossa vuoden loppuun ja tammikuussa 2024 ne oli toiminnassa. Kustannukset pysyivät lä-

hellä budjettia. Lisäkuluja tuli vähän ylimenneistä työtunneista. Palaute ja vastaanotto on 

ollut hyvää ja lopputulos on halutunlainen. 

Osapuolten yhteistyö oli hyvää ja koulutukset osoittautuivat hyviksi. Yhteydenpito oli pää-

asiassa hyvää ja vasteaika oli riittävä.  

Eri testauksissa saatiin hyvää palautetta, joka auttoi projektin etenemisessä. Testaajina 

toimi myyjät ja esihenkilöt. Muiden konfiguraattoreista haettiin myös ideoita. 

11.2 Pohdintaa 

Projektin myötä kävi entistä selvemmäksi, että inhimilliset virheet ja erilaiset välikädet ovat 

varmasti kompastuskivi monessa paikassa. Myös esimerkiksi myyjien kouluttaminen ja nii-

den ammattitaidon ylläpitäminen on hankalaa. Tästä syystä monesti tapahtuu virheitä, joita 

korjaillaan ja selvitetään. Konfiguraattori ratkaisee suurimman osan virheistä. Kääntöpuo-

lena ohjaavuudelle on, jos konfiguraattorissa on virhe, se kertaantuu ja sen takia näissä 

asioissa ei kannata kiirehtiä. Konfiguraattorit on nykypäivää ja tärkeä osa kilpailukykyä. 

Tulevaisuudessa varmaan saadaan vietyä asiaa eteenpäin ja saadaan tuotua huoneen ra-

kennekin malliin. Silloin valoista saataisiin tehtyä melko tarkka digitaalinen kaksonen (Digi-

tal twin). Tämä voisi johtaa siihen, että lääkärit pääsevät kokeilemaan jopa virtuaalisesti 

valoja leikkaussalissa ennen kuin ne edes asennetaan tai tilataan. Tämä palvelisi kaikkia 

osapuolia. 

Kaikkea ei kuitenkaan kannata konfiguroida.  Jos tuotteen eri vaihtoehdot rajoittuvat esi-

merkiksi väreihin ei konfiguraattori ole välttämättä kustannustehokas.  



36 

Lähteet 

 

Aaltonen, T., Ahonen, P. & Pajunen, H. 2015 Merkityksen kokemus. Helsinki: Auditorium 

Kustannusosakeyhtiö 

Blazek, P., Honetz, S & Strassmayr, G. 2021.  CONFIGURATOR DATABASE REPORT 

2019/2020. Viitattu 9.1.2024. Saatavissa https://www.combeenation.com/filead-

min/user_upload/Dateien/Dokumente/database-report.pdf 

Etteplan. 2023. Digitaalinen kaksonen. Viitattu 9.1.2024. Saatavissa 

https://www.etteplan.com/fi/palvelumme/suunnittelupalvelut/digitaalinen-kaksonen 

Heliyon. 2023. Overview of predictive maintenance based on digital twin technology. Vii-

tattu 27.1.2024. Saatavissa https://www.sciencedirect.com/science/arti-

cle/pii/S2405844023017413 

Hotz, L, Felfernig, A. Günter, A. & Tiihonen, J. 2014. A Short History of Configuration 

Technologies Viitattu 9.1.2024. Saatavissa https://www.researchgate.net/profile/Alexan-

der-Felfernig/publication/260036713_A_Short_History_of_Configuration_Technolo-

gies/links/5dd6c881299bf10c5a26b5db/A-Short-History-of-Configuration-Technolo-

gies.pdf?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7Im-

ZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19 

Nieminen, J. 2023. Tuotepäällikön suullinen palautteenanto. Merivaara OY. 16.10.2023. 

PR Newswire. 2023.  Mitsubishi Motors to Launch World's First Real-time Cinematic Vehi-

cle Configurator. Viitattu 9.1.2024. Saatavissa https://www.prnewswire.com/news-re-

leases/mitsubishi-motors-to-launch-worlds-first-real-time-cinematic-vehicle-configurator-

301801148.html 

Sammalisto, S.2014. Viisas pääsee vähemmällä. Helsinki: Kauppakamari 

Variantum. Esimerkkejä asiakashyödyistä. Viitattu 11.12.2023. Saatavissa https://varian-

tum.com/ 

  

https://www.combeenation.com/fileadmin/user_upload/Dateien/Dokumente/database-report.pdf
https://www.combeenation.com/fileadmin/user_upload/Dateien/Dokumente/database-report.pdf
https://www.etteplan.com/fi/palvelumme/suunnittelupalvelut/digitaalinen-kaksonen
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405844023017413
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405844023017413
https://www.researchgate.net/profile/Alexander-Felfernig/publication/260036713_A_Short_History_of_Configuration_Technologies/links/5dd6c881299bf10c5a26b5db/A-Short-History-of-Configuration-Technologies.pdf?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Alexander-Felfernig/publication/260036713_A_Short_History_of_Configuration_Technologies/links/5dd6c881299bf10c5a26b5db/A-Short-History-of-Configuration-Technologies.pdf?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Alexander-Felfernig/publication/260036713_A_Short_History_of_Configuration_Technologies/links/5dd6c881299bf10c5a26b5db/A-Short-History-of-Configuration-Technologies.pdf?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Alexander-Felfernig/publication/260036713_A_Short_History_of_Configuration_Technologies/links/5dd6c881299bf10c5a26b5db/A-Short-History-of-Configuration-Technologies.pdf?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Alexander-Felfernig/publication/260036713_A_Short_History_of_Configuration_Technologies/links/5dd6c881299bf10c5a26b5db/A-Short-History-of-Configuration-Technologies.pdf?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.prnewswire.com/news-releases/mitsubishi-motors-to-launch-worlds-first-real-time-cinematic-vehicle-configurator-301801148.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/mitsubishi-motors-to-launch-worlds-first-real-time-cinematic-vehicle-configurator-301801148.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/mitsubishi-motors-to-launch-worlds-first-real-time-cinematic-vehicle-configurator-301801148.html
https://variantum.com/
https://variantum.com/


37 

Liite 1 

  



38 

Liite 2 1/2 

  



39 

Liite 2 2/2 

  



40 

Liite 3 1/4 

  



41 

Liite 3 2/4 

  



42 

Liite 3 3/4 

  



43 

Liite 3 4/4 

 


