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Massaraatalointi on yrityksen toimintatapa, jossa yhdistyvat nopea ja kustannustehokas
massatuotanto seka yksildllisia asiakastarpeita tayttava yksittaistuotanto. Massaraataldin-
nissa suunnitellaan ja tuotetaan sarjatuotantona yksiléllisia tuotevariantteja. Jotta asiak-
kaille voidaan joustavasti ja tehokkaasti tuottaa yksilityja tuotteita, edellytetaan tuotteen
moduloimista eli tuotteen jakamista itsenaisiin osiin, moduuleihin. [1, s. 10-43.] Modulaari-
sessa tuoterakenteessa yksildllinen lopputuote rakentuu naistd moduuleista. Jokaisella
moduulilla on omat ominaisuutensa seka maaritellyt muuttumattomat rajapinnat, joilla mah-
dollistetaan moduulien yhdistettavyys ja vaihdettavuus. [8, s. 8-12.]

Tama opinnaytety6 on tehty yhteistydssa Merivaara Oy:n kanssa. Tarkoituksena oli pereh-
tya massaraataloinnin ja modulaarisen tuoterakenteen perusperiaatteisiin. Tavoitteena ol
suunnitella leikkaussalin saliohjausjarjestelmalle luonnos modulaarisesta tuoterakenteesta
ja luoda tydkalu saliohjausjarjestelman modulointiin seka koota yksi esimerkkimoduuli.

Ty6ssa kaydaan kohta kohdalta 1api modulaarisen tuoterakenteen ja esimerkkimoduulin
muodostuminen. Modulointipolku aloitettiin tarpeiden kartoituksella. Yhdistamalla maaritel-
Iyt asiakastarpeet tuoteominaisuuksiin jaettiin saliohjausjarjestelma osakokonaisuuksiin ja
sitd kautta koostettiin tuotteelle abstrakti arkkitehtuurimalli. Toimintapuun avulla tarkastel-
tiin tuotteen teknisia toimintoja seka niiden ominaisuuksia saaden saliohjausjarjestelmalle
vakiot ja varioituvat toiminnot. Lopuksi muodostettiin saliohjausjarjestelman modulaarisen
tuoterakenteen runko ja paneuduttiin tarkemmin yksittaisen esimerkkimoduulin kokoonpa-
noon.

Tuloksina saatiin luonnos saliohjausjarjestelman modulaarisesta arkkitehtuurimallista, yksi
maaritelty esimerkkimoduuli seka tyokalu saliohjausjarjestelman moduloimiseen ja moduu-
lien hallintaan. Tulosten avulla voidaan jatkossa tarkastella mahdollisuutta siirtyd modulaa-
riseen tuoterakenteeseen, jolla parannettaisiin tuotehallintaa, kevennettaisiin projektikoh-
taista suunnittelua seka nopeutettaisiin tarjouslaskentaa ja tuotteen asentamista.

Avainsanat Massaraatalointi, modulaarinen tuotearkkitehtuuri, modulaari-
nen tuoterakenne, moduuli, modulointi
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Mass customization is an operation mode, which combines fast and cost-efficient mass
production and individual customer-specific job production. Mass customization is design-
ing and mass-producing customized product variants. Flexible and efficient production of
customized product variants requires the modular design of the product i.e., separating the
product into modules. In a modular product structure, a customized product is built of these
modules. Every module has distinctive features and standardized interfaces, which enable
the connectivity and convertibility of the module.

This thesis has been made in collaboration with Merivaara Oy. The purpose was to get ac-
quainted with the principles of mass customization and modular product structure. The aim
was to design an outline of the modular design product architecture of the operating room
management system, create a tool for modularizing the system, and assemble an example
module.

The thesis reviews the development of the modular product structure and the example
module. The path for the modular design was started by mapping the needs. The operat-
ing room management system was separated into functional elements by combining de-
fined customer needs and product features. Through that, an abstract architecture model
was composed for the product. A function tree was used to examine the technical func-
tions and their features. In this way, the standard- and variable functions were defined for
the system. In the end, the framework of the modular product structure of the operating
room management system was created, the final assembly of the example module was
built, and modules were separated into series for the sales.

The gained results were an outline of the modular architecture of the operating room man-
agement system, the defined example module, and the tool for modularizing and manag-
ing the operating room management system. The results help to examine the possibility of
proceeding with the modular product structure in the future, which could improve product
management, relieve the project planning, and hasten offer calculations and product instal-
lation.
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1 Johdanto

Massaraatalointi (Mass Customization) on yrityksen strateginen valinta, joka vaikuttaa
organisaation eri osa-alueisiin aina suunnittelusta yllapitopalveluihin. Se on toiminta-
tapa suunnitella ja tuottaa sarjatuotantona yksildllisia tuotteita asiakkaan tarpeisiin.
Siina yhdistyvat joustava tilaustuotanto sekd nopea ja suhteessa edullinen tuotteiden
sarjatuotanto. [1, s. 10-23; 3, s. 7-14.]

Massaraataldinti ja siihen kuuluva tuotteen variointi eli asiakaskohtaisen tuotteen omi-
naisuuksien maarittaminen edellyttdvat modulaarista tuoterakennetta. Modulaarisessa
tuoterakenteessa lopputuote koostuu moduuleista. Moduuli on tuotteen yksi osakoko-
naisuus, joka toteuttaa yksin tai yndessa muiden moduulien kanssa tuotteen ominai-
suuden ja jolla on muuttumaton rajapinta, jonka avulla maaritetyt moduulit ovat mahdol-
lista yhdistaa keskenaan. Moduuleilla on keskenaan vaihtokelpoisia variantteja, jotka
ovat ominaisuuksiltaan tai toiminnoiltaan erilaisia, mutta rajapinnoiltaan yhtenaisia.
Nain moduulin varianttia vaihtamalla paastaan muokkaamaan lopputuotteen ominai-

suuksia ja vastaamaan yksilollisiin asiakastarpeisiin. [1, s. 40-43; 8, s. 8-10.]

Tama opinnaytetyd perehtyy kirjallisuuden kautta tuotteen massaraataldintiin ja siihen
vaadittavaan modulaariseen tuoterakenteeseen. Tyd on rajattu kasittelemaan mas-
saraataldintia seka tuotteen moduloimista paapiirteittain. Tydssa tarkastellaan mas-
saraataldinnin ja moduloinnin perusperiaatteita seka kaydaan Iapi esimerkkitoiminnon

kautta tuotteen modulointipolku asiakastarpeista lopullisen moduulin muodostukseen.

Opinnaytety6 tehtiin yhteistydssa Merivaara Oy:n kanssa. Heidan leikkaussalin salioh-
jausjarjestelmalla mahdollistetaan leikkaussaliympariston hallinta aina kuvalahteiden
reitittdmisesta ilmanvaihtoon ja kalusteiden ohjaamiseen. Saliohjausjarjestelma koos-
tuu useista laitteista ja projektikohtaisesti varioitavista komponenteista. Leikkaussalin
rakennustekniikka, sijainti ja loppukayttajan tarpeet maarittelevat tuotteen lopullisen ko-
koonpanon ja osalistan. Yksittaissuunnittelun ja -tuotannon toimintamalli mahdollistaa
joustavan tavan optimoida projektissa tarvittavat materiaalit, mutta on prosesseiltaan

raskas hallita.
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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli suunnitella saliohjausjarjestelmalle luonnos modu-
laarisesta tuoterakenteesta ja luoda tydkalu saliohjausjarjestelman modulointiin seka
koota yksi esimerkkimoduuli. Naiden avulla voidaan jatkossa tarkastella mahdollisuutta
siirtyd modulaariseen tuoterakenteeseen, jolla parannettaisiin tuotehallintaa, kevennet-
taisiin projektikohtaista suunnittelua seka nopeutettaisiin tarjouslaskentaa ja asenta-
mista. Tyoén toimintaosuudessa kdydaan kohta kohdalta lapi esimerkkimoduulin muo-
dostuminen. Tuloksina esitelldaan modulointipolun kautta syntynyt luonnos saliohjaus-
jarjestelman modulaarisesta rakenteesta, yksi esimerkkimoduuli seka tyokalu, jolla tule-
vaisuudessa voidaan maarittda lopulliset moduulit saliohjausjarjestelmalle. Lisaksi sa-
liohjausjarjestelma jaettiin myyntisarjoihin, joilla helpotetaan asiakaskohtaisen jarjestel-

man tarpeiden maarittelya ja yleisesti tuotehallintaa.
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2 Tuotteen yksittaistuotannosta ja -suunnittelusta varioituvan tuotteen
massaraatalointiin

2.1 Massaraatalointi

Massaraatalointi on yrityksessa yksi toimintatapa, jolla suunnitellaan seka tuotetaan
sarjatuotantona yksilollisia tuotteita tai palveluja asiakkaan tarpeisiin [1, s. 10-16]. Siina
yhdistetdan joustava ja yksildllisesti asiakkaalle raataldity tilaustuotanto seka edullinen
ja nopea sarjatuotanto (kuva 1), eli yksinkertaistetusti massaraataloinnilla tarkoitetaan
asiakkaille raataldityjen tuotteiden massatuotantoa. Tavoitteena on tarjota yksiléllisia

tuotteita ilman kustannusten kasvua. [2, s. 128; 3, s. 7.]

YKSITTAISTUOTANTO MASSATUOTANTO
Tuotteiden variaatiotaso Tuotteiden variaatiotaso
Kustannukset Aika Kustannukset Aika

“ '

Tuotteiden variaatiotaso

Kustannukset Aika

MASSARAATALOINTI

Kuva 1. Massaraataldinnissa yhdistyy yksittdistuotannon tuotevariaatioiden laajuus ja massa-
tuotannon tehokkuus [1, s. 17].

Massaraataldinti vaatii valmistettavalta tuotteelta kykya muokkautua. Siind modulaari-
nen tuoterakenne on niin suunnittelun kuin tuotannonkin nakékulmasta perustavanlaa-
tuinen edellytys. [1, s. 40.] Massaraataldinnissa yksildllinen tuote syntyy asiakastilauk-
sesta [3, s. 9]. Lopputuote rakentuu esivalmistelluista sarjavalmisteisista tuotteen osista

ja komponenteista eli moduuleista. Asiakastarpeiden mukaan valitaan moduuleiden
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ominaisuuksista, varianteista, tarvittava yhdistelma eli tuotevariaatio, tai raataléidaan
tuotteen perusrakennetta. Lopputulos on sita toimivampi, mita paremmin asiakkaan tar-
peet ja sitd kautta valittavissa olevat ominaisuudet on pystytty ennakoimaan tuotteen
kehitysvaiheessa. [2, s. 124-126; 3, s. 7-9.] Variointia ja raataldintia kaytetaan eri |ah-
teissa joko synonyymeina tai eri asiaa tarkoittavina muotoina. Varioinnilla tarkoitetaan
tassa lopputuotteen kokoamista erilaisista esisuunnitelluista osakokoonpanoista eli mo-
duuleista, kun taas raataldinnissa voidaan sen lisaksi tuotetta tai sen osia muuttaa jol-

tain osin asiakaan tarpeita tayttavaksi.

Yksinkertaisena esimerkkinad sarjavalmistetuista moduuleista voidaan pitaa Lego-pali-
koita, joiden avulla voidaan valmistaa asiakaskohtaisia rakennelmia. Palikoiden rajapin-
nat ovat keskenaan yhteensopivia, jolloin niitd voidaan yhdistaa juuri sellaisiksi yhdis-
telmiksi kuin Legojen rakentaja tietylla hetkelld haluaa. [1, s. 11.] Moduuleilla on omi-
naisuutensa ja niiden variantit. Ominaisuuksina legopalikoilla on esimerkiksi niiden
koko ja vari, jolloin variantteina kahdeksan nupin kokoiselle palikalle on esimerkiksi pu-
nainen ja sininen. Kootessaan Legojen rakentaja valitsee tarvitsemansa maaran tiettyja
moduuleja ja niiden variantteja eli eri kokoisia ja varisia palikoita. Raataloitaessa raken-

taja liimaa yhteen palikkaan yksilollisen tarran.

2.1.1 Massaraataldinti on organisaation yhteinen valinta

Massaraataloinnissa tuote, tuotantoprosessi ja logistiikka suunnitellaan yhta aikaa, jol-
loin kokonaisuuden hallinta ja tehokas viestinta korostuu ajattelutavassa. Se onkin yri-
tyksen strateginen valinta, jossa tavoitteena on nopeus ja joustavuus. Massaraataldin-
nin avaintoimintamalleina yhdenaikaisen asiakaslahtdisen suunnittelun lisdksi on kevyt-
tuotanto, tuotannonohjauksen imuohjausmenetelma, tuotteen modulaarisuus seka no-
pea ja joustava tilaus-toimitusprosessi yhdistettyna joustavaan ja tehokkaaseen logis-
tiikkaan. [2, s. 128; 3, s. 8-13.]
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Ensimmaisia sovelluksia massaraatalointiin kehitettiin Toyotalla Japanissa [3, s. 9; 2, s.
126]. Kappaletavaratuotannossa 50-luvulla syntynyt toimintatapa soveltuu menestyk-
sekkaasti myos tieto- ja elektroniikkateollisuuteen [2, s. 126]. Massaraataldinti katso-
taan olevan yhtena osana Lean-kasitetta [3, s. 9]. Punaisena lankana Lean-ajattelussa
on hukan vahva eliminointi. Hukkaa, eli toimintoa, joka ei tuota arvoa eika ole valttama-
tonta, syntyy monista erilaisista syista kaikissa vaiheissa. Hukat on esitetty kuvassa 2.
[4,5.183-192; 5.]

Toyotan 7 hukkaa (Muda) eli
toiminnalliset hukat

Ylituotanto

Varastot

Odottaminen ja etsiminen
Siirtymiset

Siirrot ja kasittelyt
Korjaustyot

Turha tyo

Kahdeksas ja pahin hukka:

« |hmisten aivokapasiteetin ja osaamisen
kayttamatta jattdminen

Toiminnallisen hukan liséksi on kaksi
muuta suurta hukkatyyppia:

+ Hajonta
« Ylikuormitus

Kuva 2. Lean-ajattelun hukat [5]

Lean-ajattelussa yrityksen tarkein tehtava on tuottaa asiakkaillensa arvoa. On maaritel-
tava tarkasti, mita arvoa talla hetkella tuotetaan ja mité halutaan tuottaa tulevassa. Ar-
voa tuottavat toiminnat tulee jarjestdd mahdollisimman sujuviksi virtauksiksi. Ideaaliti-
lanteessa kaikki toiminta koko organisaatiossa kasvattaa asiakkaan kokemaa arvoa. [4,
s.183-192; 5.]

2.1.2 Massaraataldinnin erilaiset toimintatavat

Nykyaikana asiakasohjautuvuus, eli asiakkaan tarpeista lahteva toiminta, koetaan mer-
kittavaksi toimintamalliksi, ja asiakasraataldityjen tuotteiden seka ratkaisujen tarjonnan-
tarve kasvaa jatkuvasti [1, s. 13; 2, s. 126]. Asiakkaiden vaatimustaso kasvaa ja vaati-
mukset muuttuvat, joka lisda kysyntaa asiakasraataloityihin tuotteisiin [1, s. 13]. On
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huomioitavaa, vaikka massaraataldinti sanana viittaa suurtuotantoon, voidaan sita so-
veltaa myds automaatioasteeltaan ja tuotantomaariltdan pienemmassa toiminnassa [2,
s.128]. Samoin perusperiaatetta, eli tarjota asiakkaalle yksilollisesti raataloitya tuotetta
tai palvelua, voidaan soveltaa erilaisilla tavoilla ja raatalointi voi tapahtua tuotteen polun

eri vaiheissa. [2, s. 128; 3, s. 11.]

Yksiollinen tuote syntyy, kun esivalmistelluista vakio-osista koottuun tuotteeseen toteu-
tetaan asiakaskohtaisessa vaiheessa tarpeisiin muokkautettu ratkaisu. Asiakaskohtai-
set muutokset voidaan toteuttaa tuotteelle hyvinkin erilaisissa tilanteissa. Massaraata-
I6intitavat onkin eroteltu viiteen malliin riippuen, missa vaiheessa raatalointi toteute-

taan. [3, s. 9-11.] Kuvassa 3 on esitetty ndma asiakaskohtaiset pisteet selkeasti.

TOIMITTAJA

“Tuotantopaikalla raatalointi”
Massaraataloija > ASIAKAS

Raataloity tuote

“Asennus/ huoltoraatalointi”

Massatuottaja _| R&tABintipalvelu r_’ ASIAKAS

“Jalleenmyyntiraataldinti”
Massatuottaja _> Jalleenmyyja | Raatalsintipalvelu H ASIAKAS

“Itse raatélditavéat tuotteet”
Massatuottaja > ASIAKAS

“Suuri tuotevariaatio”
Massatuottaja > ASIAKAS

Kuva 3. Erilaisia massaraataldintitapoja [3, s. 12].

Ylimpana kuvassa on tuotantoprosessin aikana tehtavan raataldinnin malli, jossa yksi-
I0idyt asiakastarpeet maaritellaan jo tuotteen valmistuksen aikana, ja tuotantovai-
heessa tiedetaan, millainen tuotteesta tulee. Esimerkiksi erilaiset mittatilaustuotteet
ovat tyypillisia tuotantoprosessissa toteutettuja tuoteraataldinteja. Tama malli on kaik-
kein yleisin. Kuvassa toisena olevassa asennus- ja huoltotoimenpiteiden yhteydessa

toteutettavassa mallissa nimensa mukaisesti tuotteen maarattyja ominaisuuksia voi-
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daan muuttaa asiakkaan tarpeiden mukaisiksi tuotteen toimituksen tai huollon yhtey-
dessa. Tallaisia ovat esimerkiksi erilaiset yrityksille suunnatut ohjelmistot. [2, s. 128-
129; 3, s. 11.]

Kolme viimeista mallia perustuu hyvin arkipaivaisiinkin tuoteraataldinteihin. Yhdessa
tuotteen raataldinnin voi toteuttaa jalleenmyyja, jolloin myyntihetkelld muokataan tuo-
tetta tarpeita tayttavaksi. Hyvana esimerkkina on silmalasien sankojen taivutus. Kaikki
sangat tulevat samanlaisina tehtaalta ja muotoillaan asiakkaalle sopivaksi optikkoliik-
keessa. Aina ei tuotetta ra4taldida asiakkaan puolesta vaan tuote voidaan myds suun-
nitella niin, etta asiakas itse raataloi tiettyja suunniteltuja ominaisuuksia tuotteessaan,
kuten esimerkiksi muokkaa ohjelmiston kayttéymparistdéa mieleisekseen. Viimeisena
massaraataldintimallina on esitetty tapaa, jossa markkinoille tuodaan suuri maara eri-
laisia tuotevariaatioita myyjan imupuskuriin, josta asiakas voi valita tarvittavan. Esimer-
kiksi samoja rannekelloja on mahdollista ostaa hyvin erilaisin rannekkein tai vaihtaa jo

olemassa oleva ranneke uuteen. [2, s. 128-129; 3, s. 11.]

Myohaistamisperiaate (postponement) liittyy usein massaraataléinnin toimintatapaan.
Taman periaatteen mukaan tuotteen raataldinti tulisi toteuttaa mahdollisimman myo6-
haan toimitusketjussa. Kun ketjun alkupaassa on mahdollisimman vahan varioituvuutta,
paastaan valmistamaan suuremmalla volyymilla ja ndin tehokkuus kasvaa. Tuotteen
varioituessa tuotantomaarat yhta varianttia kohden laskevat, joka taas laskee tehok-
kuutta. Taman vuoksi onkin kannattavaa myohastyttaa tuotteen varioituvuutta, jotta toi-

minta olisi mahdollisimman tehokasta. [6.]

2.1.3 Massaraatalointi tuotannossa

Edella kaytiin massaraataloinnin erilaisia tapoja, joista todettiin tuotannossa tapahtuvan
raataloinnin olevan yleisinta. Tassa luvussa kaydaan lapi, miten massaraatalointi nakyy

tuotannossa.

Massaraatalodinnissa tavoitteena on saada aikaan joustava, nopea ja kustannustehokas
tilaus-toimitusprosessi asiakaskohtaisille tuotteille. Yrityksen tarjottaessa yksilollisia
tuotteita on sen tuotannon pystyttdva nopeasti reagoimaan erilaisiin tilauksiin. Nopeus

saavutetaan massatuotetuilla esituotteilla tai moduuleilla, joiden toistuvuutta hyvaksi-
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kaytetaan lopputuotteissa. Raataldinti pyritdan rajaamaan joko tiettyihin esivalmistettui-
hin komponentteihin, jotka muutetaan tilausta vastaaviksi, tai jonkun tuoteominaisuu-
den lisdamiseen (esim. vari). Toistuvuudella mahdollistetaan myds pienet puskuriva-
rastot puolivalmisteille, osille seka komponenteille. Tuotannon joustavuutta tarvitaan
tuoteominaisuuksien, toimitusaikojen ja kapasiteetin suhteen. Tuotantoprosessia ei kui-
tenkaan voida jatkuvasti muutella asiakastarpeiden perusteella. Prosessit ja tuotteet tu-
lee suunnitella mahdollisimman pitkalle ja niin, ettéd ne pystytaan kasittelemaan aina sa-
malla tavalla, vaikka tilaus onkin yksildllinen. Massaraataldinti ei ole tehokasta, jollei
tuote ole suunniteltu varioitavaksi tai raataloitavaksi eika tilaus-toimitusketju ole koko-
naisuudessaan rakennettu joustavaan ja nopeaan tuotteen massaraataléintiin. [3, s.
13-16.]

Asiakkaan erilaisiin tarpeisiin ei voida vastata ilman toimitusketjun hyvaa hallintaa [1, s.
20]. Kuten aiemmin todettu, yksildllinen tuote alkaa asiakastilauksesta. Tuotteen konfi-
gurointi, variointi ja mahdollinen raataldinti suoritetaan asiakastilauksen jalkeen. [3, s.
9.] Tilauksen kohdennuspiste (OPP, Order Penetration Point) on se kohta tuotannon
materiaalivirrasta, jossa tuote kiinnitetaan tilaukselle [7] eli on massaraataldinnissa tuo-
tantoprosessin asiakaskohtainen vaihe, jossa tuotteeseen toteutetaan yksildllinen rat-
kaisu [3, s. 9]. Esimerkiksi elektroniikkatuotannossa tuotteiden raataldinti tapahtuu

usein loppukokoonpanossa [2, s. 129].

Edella esitetty tilauksen kohdennuspiste (OPP) maaritelldan tuotannonohjauksessa, ja
sen mukaan maaraytyy myos valmistusprosessin ohjaustapa. Massaraataldinnissa
tuotteen raataldityvyyden ja massatuotannon aste riippuu edelld mainitusta ohjausta-
vasta. Erilaisia vakiintuneita ohjaustapoja valmistuksen ohjausprosessiin on maaritelty
viisi, joista kolme voidaan katsoa sisaltyvan massaraataldinnin maaritykseen. [1, s. 20-
21.] Nama kolme tapaa on ympyroity kuvassa 4, joka esittda ohjaustapojen suhdetta

massatoimintoinnon ja raataldinnin asteisiin.
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Raataloinnin aste

Kuva 4. Tuotannon ohjausprosessin eri tavat suhteessa massatuotannon asteeseen ja raata-
IGintiasteeseen [1, s. 21; 6].

MTS (Make to stock) on ohjausprosessi, jossa yritys valmistaa tuotetta varastoon. Tal-
16in tuotteen asiakaskohtaista raataldintia ei tapahdu ollenkaan eika asiakas voi vaikut-
taa edes lopputoimituksen ajankohtaan. Tama ei siis tdyta massaraataléinnin maaritel-
maa. Sen sijaan STO:ssa (Ship to order) eli tilauskohtaisesti toimitettaessa asiakas voi
vaikuttaa lopulliseen toimitusmuotoon ja ajankohtaan. Tassa vakionimikkeellisia tuot-
teita ajetaan tuotantoon tasaisella maaralla. Nimikkeella on omat tuoterakenteet ja raa-
talointi on mahdollista toimituserittain. Raataldinnin aste on kasvanut hieman, jolloin

sen katsotaan tayttavan massaraatalinnin maarayksen kevyesti. [1, s. 21-22; 6.]

Yleinen massaraataldinnin ohjausprosessi on ATO (Assembly to order) eli modulaari-
sen tuotteen kokoonpano tilauskohtaisesti [1, s. 21-22; 6]. Talldin nimensa mukaisesti
tuote raataldidaan asiakkaalle kokoonpanovaiheessa. Tuoterakenteet ovat tunnettuja,
ja tuotannossa pyritdan tasaiseen lapaisyaikaan ja vakiovalmistusketjuun. Samaa peri-
aatetta noudattaa MTO (Make to order), jossa tuote valmistetaan tilauskohtaisesti.
Edelleen tuoterakenteet ovat vahintdan esisuunniteltuja, ja massatuotantoa hyédynne-
tdan naiden esisuunniteltujen osien seka massaostojen kautta. Edella mainituissa oh-
jaustavoissa massaraataldinnin hyddyntamismahdollisuudet kasvavat selvasti ja raata-

I6innin aste on jo korkea. [1, s. 21-22]]
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Taydellinen asiakasraataldinti saavutetaan yksittaistuotantoa suorittavalla ohjausta-
valla, ETO:lla (Engineering to order), joka ei hyddynna enaa massatuotantoa eika nain
ollen sovi massaraataldinnin maaritelmaan. Talldin tuote suunnitellaan tilauskohtai-

sesti ja toimitetaan asiakkaalle suoraan tuotannosta. [1, s. 21-22.]

Kohdennuspiste ja ohjaustapa vaikuttavat tuotannon ja koko yrityksen useaan toimin-
taan, josta yhtena on asiakastilauksen lapaisyaika [7]. Massaraataldinti pidentaa tilauk-
sen toimitusaikaa pelkastdan massatuotannolla valmistettaviin tuotteisiin nahden,
mutta raataloityvyydelld saadaan nostettua asiakkaan arvoa. Tarjottavasta tuotteesta
riippuu yleisesti hyvaksytty tilausaika. Asiakkaat ovatkin valmiita pidempaan toimitusai-
kaan, kunhan heidan tarpeensa taytetdan mahdollisimman hyvin. Aikaa saadaan ly-
hennettya vakioiduilla toimintaprosesseilla. Mitd myéhemmaksi asiakkaan lopputuot-
teen raatalointi saadaan siirrettya, sitd lyhyemmaksi todennakdisesti saadaan toimitus-
aika. [1, s. 14-28.] Kuva 5 esittaa tilaus-toimitusajan riippuvuuden edella esitetyissa

tuotannon ohjaustavoissa.

Tuotanto Asiakkaan tilaus ja toimitus

Varasto-ohjautuva tuotanto

MTS (Make to stock) > —
Tilauskohtaisesti toimitettava

STO (Ship to order) > ——m=e
Tilauksesta kokoonpano

ATO (Assemble to order) > —
Tilauksesta valmistus

MTO (Make to order) > —
Tilauksesta suunnittelu

ETO (Engineer to order) ’ S

Kuva 5. Kohdennuspisteen sijainti ohjausprosesseittain (mukailtu alkuperaisesta kuvasta) [7].

Massaraataloinnissa tuotannonohjauksessa hyédynnetaan niin imu- kuin tydntdoh-
jausta riippuen, missa kohtaa tuotantovirtaa ollaan suhteessa tilauksen kohdennuspis-
teeseen. Tuotannossa esivalmistettuja osia, komponentteja ja moduuleita valmistetaan
tyypillisesti imuohjatusti [2, s. 129; 3, s. 9]. Imuohjauksessa seuraava tybvaihe "imee”
eli tilaa edelliselta tydvaiheelta tarvitsemansa osat. Nain valmistus tapahtuu aina pel-

kastaan tarpeeseen. Imuohjauksessa yhden tyévaiheen velvollisuus on vain toimittaa
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seuraavalle vaiheelle sen tekeman tilauksen, kun taas tyontéohjauksen periaate on
"tyontaad” tuotetta Iapi prosessin. [3, s. 26.] Massaraataldinnin asiakasohjautuvuus to-
teutetaan tyypillisesti tata tydntdohjauksen periaatetta kayttamalla. Asiakastilauksen
kohdennuspisteen (PPO kuvassa 5) jalkeen tuotetta aletaan raataléida asiakkaan tar-
peiden mukaisesti tydntaen sitd kohti asiakkaalle toimitusta. Asiakastilauksen lapaisy-
ajaksi muodostuu talléin vain tuotteen raataldintiaika. [3, s. 8-9.] Pieni puskurivarasto
viela viimeisessa imuohjautuvassa tydpisteessa nopeuttaa tuotteen tilaus-toimituspro-

sessia [1, s. 40].

2.1.4 Edellytykset massaraataldinnin onnistumiselle

Massaraataldintiin siirtymiseen ei ole yksiselitteista kannattavuusrajaa, mutta ajatusta
voidaan hyddyntaa pienissakin tuotantomaarissa [1, s. 27-28]. Toimintatapa vaikuttaa
organisaation eri osa-alueisiin aina suunnittelusta yllapitopalveluihin. Yrityksen johdon
ja koko henkildston on ymmarrettava, mihin ajatuksessa pyritaan ja heidan on sitoudut-
tava siihen. [1, s. 17-23; 3, s. 14.] Hyvin suunnitelluilla seka vakioiduilla tuotteilla ja pro-
sesseilla yritys pystyy vastaamaan erilaisiin asiakastarpeisiin. Naiden luotujen rajojen
sisdpuolella pysyttaessa raatalointiin liittyvat kustannukset ja raataloityjen tuotteiden
hinnannousu voidaan pitda kohtuullisena. Jos rajoja tarvitsee ylittaa, ei massaraataloin-

nista ole toivottua hyotya. [1, s. 13-26.]

Massaraatalointiin siirtyminen vaatii todellista vuorovaikutusta asiakkaan kanssa, eika
vain yleisten markkinoiden seurantaa. Se edellyttda laadukkaita asiakasprosesseja kai-
killa organisaation tasoilla, jolloin asiakkaiden tarpeet tunnistetaan paremmin. Tata tie-
toa tarvitaan uusien tuotteiden suunnittelussa ja tuotantolinjojen parantamisessa. [2, s.
128-130.] Teollisuudessa onkin kaytdssa suunnittelukonsepti DFX (Desing For X), joka
kasittaa erilaisia elementteja, jotka tuotteen suunnitteluvaiheessa on otettava huomi-
oon. Naista yksi on DFMC (Design For Mass Customization) eli suunniteltu massaraa-
taléintiin. Siina jo suunnitteluvaiheessa huomioidaan niin tuotteen toiminnallinen modu-
laarisuus kuin tuotannollinenkin modulaarisuus seka nopea tuotanto ja myohaisessa
vaiheessa tapahtuva raatalointi. [2, s. 127-130.] Tuotteet tulee olla esivalmisteltuja
mahdollisimman pitkalle, jolloin yksildllinen tilaus voidaan kasitelld aina samalla tavalla
[3, s. 14]. Lisaksi logistiikan tulee olla joustava, jotta massaraataldinnista saadaan
kaikki hyoty kayttéon [2, s. 127-130].
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Alati muuttuvissa markkinoissa parhaiten parjaavat ne yritykset, jotka tietotekniikkaa
hyvaksikayttaen pystyvat tuottamaan varioituvia asiakkaalle arvoa tuottavia tuotteita [2,
s. 127-130]. Yrityksen tulisi analysoida, minkalainen tuotteen variointi tarjoaa asiak-
kaalle lisdarvoa, jota ei massatuotetulla standardituotteella saisi. Varioitumisen tulisi
tarjota asiakkaalle sellaista lisdarvoa, jolla hyvaksytaan massatuotantoon nahden hie-
man pidemmat toimitusajat ja korkeammat hinnat. Tarkkaan ei pystyta sanomaan asi-
akkaan hyvaksymaa lisdhintaa massaraataloidysta tuotteesta. [1, s. 17-23.] Yksi nake-
mys on, ettei tuote saisi maksaa enempaa kuin vastaava massatuotettu tuote kustan-
taisi [2, s. 128].

Tiettyjen tuotteiden kohdalla, esimerkiksi elektroniikkateollisuudessa, varioitavuutta
vaaditaan runsaasti. Tama lisaa haasteita ja monimutkaisuutta asiakkaan ja yrityksen
valille. Tuotehallinnan tuleekin olla selkeda ja helposti toteutettavissa. Tama toteuttami-
nen edellyttda tuotekonfikuraattoriohjelmistoa, joka voidaan liittdd suoraan tuotannon-

ohjausjarjestelmaan. [2, s. 128-130.]

2.1.5 Massaraataléinnin hyodyt ja haasteet

Nopea tieto- ja viestintateknologian kehitys mahdollistaa osaltaan tehokkaan mas-
saraataldintistrategian soveltamisen. Enenemissad maarin kiinnostus asiakaskohtaisesti
raataldidyille tuotteille kasvaa. [1, s. 8-16.] Yrityksissa asiakasohjautuvuuden halutaan
ohjaavan tuotantotoimintaa ja tuotekehitystd, mutta yksittaisten asiakastarpeiden tayt-
taminen nostaa kustannuksia huomattavasti [2, s. 126-127; 3, s. 9]. Moni yritys katsoo-
kin projektikohtaisen suunnittelun ja tilaustuotannon heikentdvan toiminnan tehok-
kuutta, ja nain edelleen sen kilpailukykya [1, s.8-16]. Huomattavasti tehokkaampi ja
kustannuksiltaan matalampi massatuotanto taas johtaa tuotteen heikkoon asiakastar-
peiden tayttamiseen, koska tarpeiden kartoitus ja sita kautta tuotteen kehitys tapahtuu
yleensa vain keskimaaraisella tarvetasolla. Nama yhdistamalla eli massaraataloinnilla

saadaan kerattyd molempien hyvat puolet. [2, s. 126-127; 3, s. 9.]

Eri yritysten haastatteluissa ja tutkimuskirjallisuudessa massaraataldinti on katsottu
olevan yksi tarkein kilpailukykytekija erityisesti globaaleilla markkinoilla. Asiakkaille raa-
taloity tuote tuottaa asiakkaille arvokasta lisdarvoa, ja joustavien tuotantojarjestelmien
avulla yritykselle kustannustehokasta valmistusta. [1, s. 8-16.] Tuotannon joustavuuden

ansiosta pystytdan myds nopeasti mukautumaan vaihteleviin asiakastarpeisiin. Tama
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nopeus on esimerkiksi muuttuvilla elektroniikkamarkkinoilla enemman kilpailuetu kuin
uhka. Siirryttdessa massaraatalointiin, koko liiketoimintaprosessin tehokkuus kasvaa.
Se vahentaa byrokratiaa ja sitd kautta kuluja. Laadun on todettu paranevan, koska tar-

koin suunnitelluin prosessein ylimaarainen hukka vahenee. [2, s. 130.]

Massaraataldinnissa materiaaliin sitoutunut padomatuotto kasvaa, koska materiaalin
kiertoaika tuotannossa on nopeaa [1, s. 14; 2, s. 130]. Aikaa saadaan lyhennettya esi-
merkiksi esivalmistettujen moduuleiden avulla [3, s. 8]. Yksittaisvalmistettuun tuottee-
seen verrattuna lyhyet tuotannon lapaisyajat parantavat toimituskykya, ja nain ollen voi-

daan yllapitda parempaa tuotetarjontaa [2, s. 130].

Massaraatalointi ei kuitenkaan sovellu kaikkeen tuotantoon, vaikka hyddyt ovat ilmei-
sid. Keskeiseksi haasteeksi nousee riittdvan hyva asiakastarpeisiin vastaaminen, kun
siirrytaan yksittaisvalmistuksesta massaraataldintiin. Kaikkiin yksildllisesti toteutettuihin
asiakastarpeisiin ei pystyta vastaamaan massaraataléinnin keinon. Osa tarpeista voi-
daan joutua hylkdamaan tai voidaan joutua toimimaan vakioidun ratkaisukentan ulko-
puolisilla toteutusratkaisuilla, jolloin yksittaisvalmistukselle ominainen suunnittelutyd jaa
silti toteutettavaksi eika siita paasta kokonaan eroon. Tuotteen yksildllisyys voi olla valt-
tamatonta, koska standardoitu tuote saattaa olla kayttokelvoton tietyissa olosuhteissa.
[1,s. 26-27.]

Massaraataldinti tuottaa massatuotantoon ndhden enemman kustannuksia ja toimitus-
aika on pidempi. Ideaalitilanteessa tuotteen valmistuskustannus ei nousisi. [2, s. 128.]
Erilaisia tuloksia on siita, paljonko raataloidysta tuotteesta ollaan valmiita maksamaan.
Kuluttajamarkkinoilla on arvioitu hyvaksytyn lisdhinnan olevan 15-20 %:n luokkaa. Hy-
vin tapauskohtaista on yritysten valisessa kaupassa raataloinnista aiheutuva hinnan-
nousun hyvaksynta. Sielld ensisijaista on tuotteen soveltuvuus kayttdtarkoitukseen. Sa-
moin toimitusajalla on merkitysta asiakkaan kokemaan arvoon. Aina ei olla valmiita pi-

tempaan toimitusaikaa, vaikka tuote tayttaisikin asiakastarpeet paremmin. [1, s. 26-27.]

Ongelmana voi massaraataldinnissa esiin nousta optimaalisten ratkaisuvaihtoehtomaa-
ran Idytaminen. Voidaan langeta niin sanottuun palveluansaan, jossa optioita eri vari-
aatioihin kehitetaan liikaa. Tuolloin valivarastojen koko ja niiden tasearvot kasvavat
seka paaoman kierto hidastuu. Samalla myds tuotehallinta vaikeutuu. Suuri variaa-

tiomahdollisuus voi myos hammentaa asiakasta vaikuttaen nain asiakkaan kokemaan
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arvoon heikentavasti. On pohdittava, mika on riittdva maara variaatioita asiakastarpeen
tayttamiseksi, mutta milloin rikotaan raja, jolloin niiden hallinta ei ole enaa tehokasta ja
toiminta kdantyy hyotya vastaan. Kustannusten noustessa merkittavasti onkin syyta
analysoida, paljonko erilaisia variaatioita yhdelle tuotteelle kannattaa tehda ja millai-
sella volyymilla. Tuotannon tehokkuuden kannalta voi olla hyodyllista tuottaa ylivarus-
teltuja tuotteita massaraataloityjen sijaan. Hinnoittelulla voidaan ohjata asiakas osta-
maan tuotannollisesti tehokkaampi, mutta asiakkaan tarpeisiin ylivarusteltu tuote raata-
I6idyn sijaan. Toisaalta voidaan tuottaa raataldityvia tuotteita, joita asiakas itse voi per-
sonoida. [1, s. 27-29.]

Tavoite nopeaan tuotantoon ja alati vaihtuvaan asiakastarpeiden tayttamiseen peilau-
tuu myds lyhyina tuotantosykleina. Tuolloin tuotannon hienosaatéon voidaan kayttaa
vain lyhyt rajallinen aika, jolloin esiin tulleet ongelmakohdat on paikallistettava ja analy-
soitava nopeasti. Tama vaatii omaa osaamistaan henkilokunnalta, jotta prosessit pysy-

vat laadukkaina ja pystytaan tuottamaan laadukasta tuotetta. [2, s. 130.]

Ennen massaraataldintiin investoitaessa on hyva harkita muitakin keinoja ja niiden tar-
joamia mahdollisuuksia. Asiakkaan arvon nostamiseen voi joskus riittaa valikoiman laa-
jentaminen, kun taas aina massaraataloinnin ratkaisukentta ei riitd kaikkien tarpeiden
tayttamiseksi. Massaraatalointia tulisi toteuttaa vain sellaisissa tuotteissa, joiden osto-

paatos on asiakkaille merkittava. [1, s. 28-29.]

2.2 Tuotteen modulaarisuus ja modulaarinen tuotearkkitehtuuri

Tuotepolitiikalla tarkoitetaan yrityksen suhtautumista siihen, miten he haluavat tayttaa
yksittaisen asiakkaan tarpeet. Yhtena vaihtoehtona yksittaisten asiakastarpeiden tayt-
tamiseen on hyodyntaa tuotteen modulaarisuutta. [3, s. 15-16.] Modulaarisuus on suh-
teellinen kasite ja kaytannossa tuote on taysin modulaarinen erittdin harvoin, koska
moduulin mekaanisten rajapintojen lisaksi siina on usein myos esimerkiksi tietotekniik-
kaa. Tasta syysta voi moduuleita yhdistettaessa syntya erilaisia tapauskohtaisesti rat-
kaistavia liitoksia. Mydskaan kaikki tuotteet eivat vain sovi moduloitavaksi. Silti ndissa-
kin tapauksissa voidaan soveltaa modulaarisen tuoterakenteen ja massaraataloinnin

ideologiaa siltd osin kuin mahdollista. [1, s. 41.]
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Tuotteen luonnos eli tuotekonsepti on alustava ja myos abstrakti kuvaus tuotteesta,
joka tyypillisesti esitettdaan tuotearkkitehtuurina. Yleisesti tuotteen arkkitehtuurissa maa-
ritellaan tuotteen, tuotevalikoiman tai -perheen rakenteita ja niiden keskinaisia suhteita.
Rakenteita tarkastellaan eri lailla riippuen katsontakannasta, joten samalla tuotteella on
erilaisia rakenteita muun muassa myynnin tai kokoonpanon perspektiivista. Tuotearkki-
tehtuuri ei siis ole yksikasitteisesti tuotteen jakamista teknisiin osiin vaan samalla tuot-
teella voi olla useampia erilaisia rakenteita ja yhteyksia riippuen nakékulmasta. [4,
s.138-143.]

Modulaarisessa tuotearkkitehtuurissa tuote esitetdan toisistaan suhteellisen riippumat-
tomissa moduuleissa. Moduuleilla on vakiorajapinnat, jotka mahdollistavat niiden vaih-
tokelpoisuuden. [4, s.138-143.] Tassa luvussa tarkastellaan tuotteen moduloimista, mo-

dulaarista tuoterakennetta ja niihin liittyvia yleisia periaatteita.

2.2.1 Tuotteen modulaarinen tuoterakenne

Modulaarisessa tuoterakenteessa lopputuote koostuu moduuleista eli tuotteen osako-
konaisuuksista, joille on maaritelty muuttumaton rajapinta seuraavaan moduuliin. Mo-
duloimisessa, eli tuotteen jakamisessa moduuleihin tulisi pyrkid mahdollisimman pie-
neen moduulien kokonaismaaraan. Tama edellyttda jokaisen asiakastarvelahtdisen
tuoteominaisuuden tai paatoiminnon sijoittamisen omaan moduuliinsa eli ideaalitilan-
teessa jokainen moduuli toteuttaa oman itsenaisen toiminnon tai ominaisuuden eika ole
riippuvainen muista moduuleista. Tall6in lopputuotteen maarittaminen asiakkaalle on
suoraviivaista, eika tuotteesta tarvitse poistaa mitdan aiemmin valittua ominaisuutta
uutta ominaisuutta lisatessa. [1, s. 43; 8, s. 9-10.] Kuitenkin modulaariselle tuoteraken-
teen suunnittelulle on yrityksessa monenlaisia lahtdkohtia, joten yhden ominaisuuden
tai toiminnon sisaltavan moduulin maarittaminen on kaytannossa huomattavasti haas-
tavampaa, kuin mita teoreettisessa ideaalitilanteessa moduloinnista kerrotaan [1, s.
43].

Todellisuudessa moduuli on tuotteen yksi osakokonaisuus, joka toteuttaa yksin tai yh-
dessa muiden moduulien kanssa tuotteen ominaisuuden. Yksi moduuli voi olla moni-
mutkainen alikokoonpano, joka rakentuu usein monista osista ja komponenteista tai
vaihtoehtoisesti yksi tarked komponentti, kunhan se muutoin tayttdd moduulin maari-

tyksen. Edelleenkin on tarkeaa, etta jokaisella moduulilla on muuttumaton rajapinta,
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jonka avulla maaritetyt moduulit ovat mahdollista yhdistda keskenaan tai vaihtaa toi-
seen. Usealla moduulilla onkin keskenaan vaihtokelpoisia variantteja, jotka ovat omi-
naisuuksiltaan tai toiminnoiltaan erilaisia, mutta rajapinnoiltaan yhtenaisia, ja joita vaih-
tamalla lopputuotteen jokin ominaisuus vaihtuu. [1, s. 40; 3, s. 19; 8, s. 8-9.] Seuraa-
vassa kuvassa 6 tuote on jaettu moduuleihin, joista yhdella on eri variantteja, mutta

muuttumattomat rajapinnat.

Moduuli 1 Moduuli 2 Moduuli 3

Moduuli 2:n eri variantit

Kuva 6. Tuotteen modulaarinen tuoterakenne (mukailtu alkuperaisesta kuvasta) [3, s. 19].

Kuten aiemmin mainittiin, modulaariselle tuoterakenteen suunnittelulle on yrityksessa
monenlaisia lahtokohtia [1, s. 43]. Tuotteen modulointia ohjaakin useampi eri tekija
koko sen elinkaarelta aina suunnittelusta myynnin jalkeiseen palveluun, jotka vaikutta-
vat moduulien muodostukseen tai edella oleviin luokitteluihin. [3, s. 20-21; 8, s. 9-15.]
Tuotekehityksen kanta modulointiin on usein halu ennakoida tulevia muutostarpeita ja
erottaa nain tuotekokonaisuudesta moduuleja, jotka voidaan hyddyntaa jatkokehityk-
sessa. Huolto- ja yllapito ndkee moduloinnin tehtavan huollettavuuden kannalta ja halu-
aisivat moduulikokonaisuuksien olevan vaivattomasti vaihdettavia tai korjattavia. Asiak-
kaan toiveet ovat usein ulkomuotoon vaikuttavia valintoja; malli, vari tai oma brandi ha-
lutaan tuoda esille. Taman asiakastarpeen tayttdon onkin usein kehitetty omia moduu-

leja vain ulkonadn raataldinnin helpottamiseksi. [1, s. 43-44.]

2.2.2 Modulaarisen tuoterakenteen tyypit

Erilaiset modulaariset tuoterakenteet voidaan jakaa kolmeen eri tyyppiin moduulien ja
niiden rajapintojen mukaan: paikka-, vayla- ja lohkomodulaarisuuteen. Paikkamodulaa-

risuus jakautuu viela itsessaan neljaan osaan. [8, s. 10-11.] Kuva 7 esittda nama tyypit.
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Kuva 7. Modulaarisen tuoterakenteen tyypit [8, s. 11].

Vaylamodulaarisuudessa monenlaisia moduuleita voidaan kiinnittaa tuotteen perusmo-
duuliin useissa eri asennoissa. Lohkonmodulaarisuudessa taas tuotevariantit muodos-
tetaan melko vapaasti erilaisista moduuleista yhdistellen ilman perusmoduulia. [8, s.
10-11.]

Paikkamodulaarisuudessa moduuli kiinnitetaan tiettyyn asentoon. Moduulien ominai-
suuksien mukaan se on jaettu vield neljaadn osaan, josta komponenttien jakomodulaari-
suudessa samaa komponenttia voidaan kayttaa useissa eri tuotteissa, kun taas kom-
ponenttien vaihtomodulaarisuudessa vahintdan kahden eri komponentin valiltd voidaan
valita tarvittava ja kiinnittda se samaan moduuliin. Paikkamodulaarisuuden parametri-
sessa modulaarisuudessa vakiokomponenttien kanssa on yksi parametrisesti muunnel-
tava komponentti, jolloin moduulin fyysistd muotoa saadaan muutettua helposti. Neljas
paikkamodulaarisuuden osa on yhdistelmamodulaarisuus, joka on yhdistelma kolmesta
edellisesta. [8, s. 10-11.]

2.2.3 Modulaarinen jarjestelma ja tuotealustat

Tilaustuotteet, jotka toteutetaan projektimuotoisesti ja suunnitellaan tilauksesta, sovel-
tuvat hyvin poikkeaville asiakastarpeille. Kuten aiemmin on todettu, tdma onkin vah-

vuus globaaleilla asiakaskeskeisilla markkinoilla. Samalla kuitenkin tama tapa muun
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muassa ylimaaraisen suunnittelun vuoksi aiheuttaa suuria kustannuksia heikentaen
mahdollisuuksia hintakilpailussa ja aiheuttaa asiakkaalle pidempia toimitusaikoja. Tuo-
tekehityksessa kaytettavissa olevat resurssit ja aikataulupaineet pakottavat tuotekehi-
tystiimin keskittymaan toiminnallisiin ja teknisiin yksityiskohtiin jattden luovan tyon ja
kustannusten hallinnan toisarvoisiksi. [2, s. 124-125.] Tuottavuuden kasvattamiseksi
tuotekehityksessa onkin oleellista tehostaa toimintaa ja luoda entista paremmin asiak-
kaan vaatimustenmukaisia tuotteita. Paras tapa tuotesuunnittelun tehostamiseen on
hyédyntaa aiemmin tehtyja suunnitelmia uudelleen. Kuitenkin kopioiminen johtaa her-
kasti virheiden kopioitumiseen, jolloin vaatimustenmukaisuuden tayttyminen voi karsia.
Tuotekehityksessa olisikin siirryttdva yhden tuotteen kehittdmisesta tuotevarianttien sa-
manaikaiseen kehittdmiseen. [4, s.139.] Tuotevarianttien samanaikainen kehittaminen
onnistuu, jos tuotteet on suunniteltu modulaarisiksi ja hyddynnetaan tuoteperheajatte-
lua [2, s. 124].

Yksittaisid moduuleita voidaan luokitella usealla eri tavalla esimerkiksi niiden toimin-
non, kayton tai vaikka tarkeyden mukaan. Moduulit voidaan nimeta perusmoduuleina,
apumoduuleina tai erikoismoduuleina. Ne voivat olla yleisia, yhdistavia tai tuotteen omi-
naisuuksia muuttavia moduuleita. [8, s. 10-12.] Modulaarinen jarjestelma pitaa sisal-
I1&an erilaisesti luokiteltuja moduuleja. Valitsemalla yhteisten moduulien joukosta eli tuo-
teplatformista tarvittavat perusmoduulit ja lisdamalla variointimoduuleja asiakkaan tar-
peen mukaan saadaan koottua tuotevariaatio. Samasta jarjestelmasta kootut eri tuote-

variaatiot muodostavat yhteisen tuoteperheen. [8, s.10-12.]

Kaikki moduulit
Modulaarinen jarjestelmé

Variointimoduulit

Yhteiset moduulit

Tuotepl_atformi

Kaikki tuotevariantit
Tuoteperhe

=y /7 =

Kuva 8. Modulaarinen jarjestelma ja niista syntyva tuoteperhe [8, s.12].
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Tuoteperheita katsotaan olevan kahdenmukaisia: moduuliperusteiset (konfiguroitavat)
tuoteperheet ja parametriset tuoteperheet. Jalkimmainen on Iahinna skaalautuva tuote-
sarja palvellen pienia asiakastarpeiden eroja, kun taas moduuliperusteinen tuoteperhe
on enemman erilaisten asiakastarpeiden tayttamiseen soveltuva tuoteperhe. [4, s.138-
146.] Huomioitavaa on, vaikka puhutaan tuoteperheesta ei valttamatta tarkoiteta val-
miiksi suunniteltua tuotesarjaa vaan modulaarista tuoteperheajattelua voidaan kayttaa
my0s asiakaskohtaisien tuotteiden raataléinnissa. Talldin moduulit valitaan maaritel-
lyista tuotealustoista niiden luokittelujen mukaan tai esimaaritettyja moduuleja voidaan

raataloida asiakastarpeiden mukaan. [2, s. 124-126; 3, s. 19.]

2.2.4 Modulaarisen tuotteen suunnitteluprosessi

Massaraataloinnin mukaista moduloitua tuotearkkitehtuuria muodostaessa keskeisena
tehtavana on maaritella, mitka tuoteominaisuudet ja niiden optiot ovat olennaisia asia-
kasvaatimuksien toteuttamiselle. Tuotevariaatioiden lukumaara tai moduulien monipuo-
lisuus ei kiinnosta asiakasta sen ostoaikeissa, vaan han haluaa tuotteen, joka tayttaa
hanen vaatimuksensa. Asiakkaalle tuotteen ominaisuuksien maarittely tulisi olla mah-
dollisimman vaivatonta. Liiallinen tarjonta ainoastaan monimutkaistaa tilauksen teke-
mista ja aiheuttaa hdmmennysta. Asiakkaalle merkityksettdomien valintojen tekeminen
ei paranna asiakkaan ostokokemusta. Taman vuoksi huolellinen asiakastarpeiden ana-
lysointi ennen modulaarisen tuotearkkitehtuurin tekoa antaa perusteita niin myynnin
kuin valmistuksen kannalta sille, mitkd ominaisuudet tulisi olla vakioituna ja mitka vari-
oituvia. [1, s. 42]]

Modulointia suunniteltaessa voi hyddyntaa erilaisia tarkoitukseen luotuja systemaattisia
prosesseja tai menetelmia, joista yksi tunnetuimpia on MFD-menetelma (Modular func-
tion deployment) [2, s. 124; 8, s. 18-39]. Siina tuote moduloidaan kaymalla |api viisi eri-
laista paavaihetta: 1. Asiakastarpeiden selvittaminen, 2. Teknisten ratkaisujen valinta,
3. Modulaaristen tuotekonseptien valinta 4, Modulaaristen konseptien arviointi seka 5.
Moduulikohtainen suunnittelu. Menetelma alkaa asiakastarpeiden maarittelylla ja tar-

peisiin liittyvien tuoteominaisuuksien selvittelylla. [8, s. 18-39.]
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Moduloinnin ohjaavat tekijat

Ennen moduloimisen aloitusta on hyva selvittaa yrityksen tarpeet ja tavoitteet modulaa-
riselle tuoterakenteelle. Nama ohjaavat tekijat vaikuttavat modulaarisen tuoterakenteen
maarittelyssa ja moduulien muodostuksessa. [8, s. 10-11.] Naiden kartoitusten jalkeen
siirrytaan selvittdmaan asiakkaiden tarpeita tuotteelle yksityiskohtaisesti ja nain varmis-
tutaan, etta tarjottavat tuoteominaisuudet ovat peraisin oikeista markkinatarpeista. [1, s.
41; 8, s. 8-9.]

Asiakastarpeiden kartoitus

Asiakastarpeiden kartoitus on yksi osa tuotteen konseptointivaiheesta. Tarpeiden sel-
vittdmiseen on erilaisia menetelmia, kuten esimerkiksi yksittaisia asiakkaan/ asiakas-
ryhman haastattelut tai heidan kayttaytymisensa tarkkailu. Keratty materiaali tulee ana-
lysoida, jolloin saadut tulokset muutetaan tuotteeseen kohdistetuiksi tarpeiksi. Taman
jalkeen ne tulee viela priorisoida. Tahan voidaan kayttaa MFD- menetelmankin suosi-
maa menetelmaa: Quality Function Deploymen (QFD). Sen keskeisena tarkoituksena
on muuttaa asiakastarpeet mitattaviksi tavoitteiksi. QF D-matriisin avulla priorisoidaan
tuotteen suunnitteluvaatimukset ja ominaisuudet tarkeyden mukaan. Sen tyypillinen il-
mentyma on visuaalinen laatutalo, jonka avulla nivotaan yhteen tuotekehityksessa tar-
vittavat asiat. Nailla tiedoilla voidaan hahmotella tuoterakenne ja konsepti seka hyédyn-

taa saatuja tavoitearvoja jatkossa tuotteen moduloimisessa. [2, s. 61-93.]

Tuotteen arkkitehtuuri konseptointivaiheessa

Asiakastarpeiden kartoituksen jalkeen maaritelldan tuotekonsepti ja sita kautta arkki-
tehtuurimalli, joka onkin pohjimmiltaan linjaus, mita ja miten tuotteen toimintoja ja omi-
naisuuksia halutaan raataldida [2, s. 95-119; 4, s.138-143]. Tuotearkkitehtuuri on siis
suunnitelmaluonnos, joka on alustava ja toisaalta myds abstrakti kuvaus tuotteesta. Se
voidaan kasittda joko yhden tuotteen luonnosteluvaiheen tuloksena tai usean tuotteen

yhteisena karkeana maaritelmana. [4, s.138-146.]
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Tyypillisesti vain konkreettinen osien ja kokoonpanojen maarittely dokumentoidaan lai-
tos-, kone tai sahkopiirustuksilla, eika nain itse tuotearkkitehtuuria dokumentoida va-
kiintuneilla menetelmilla. Siksi itse yksittaisen tuotteen arkkitehtuurin synty on kaytan-

ndssa epamaaraista. [4, s. 148.]

Tuotteen jako teknisiin toimintoihin

Tuotteen systeemisuunnittelunvaiheessa pohditaan tuoterakennetta ja sen teknisia toi-
mintoja. Siind tarkastellaan, millaisista osista ja osakokoonpanoista tuote tai tuoteperhe
muodostuu. [2, s. 121-123.] MFD-menetelma ohjeistaa tassa kohtaan tekemaan toimin-
toanalyysin, joka on systemaattinen menetelma tuotteen toimintorakenteiden ja parhai-
den teknisten ratkaisuiden selvittdmiseksi. Toimintoanalyysia voidaan esittda esimer-
kiksi toimintopuun muodossa, joka aloitetaan varsin abstraktilla tasolla ja tarkennetaan
pikkuhiljaa kasittamaan myds tekniset ratkaisumallit ja niiden sisaltdmat ominaisuudet.
[8, s. 22-23.]

Tuotteen jako moduuleihin

Kun tuotteen tekniset ratkaisut tiedetaan, voidaan alkaa muodostamaan moduuleita.
Tuotteen jakaminen moduuleihin perustuu yrityksen strategiaan ja sen sisaltdmiin yksi-
tyiskohtaisiin moduloinnin syihin. Nama syyt ovat moduloinnin ohjaavia tekijoita, jotka
liittyvat tuotteen koko elinkaareen, yrityksen eri toimintoihin ja vaatimuksiin, jotka tule-
vat yrityksen toiminta ymparistosta. Vertaamalla tuotteen teknisia ratkaisuja edelld mai-
nittuihin, voidaan muodostaa moduulikandidaatteja ja tuotteelle modulaarinen rakenne.
[8.s.24-25]

Kuten aiemmin kaytiin l1api, moduloimisessa tulisi pyrkia mahdollisimman pieneen mo-
duulien kokonaismaaraan. Moduloinnilla ei kuitenkaan pyritd asiakkaalle tarjottavan
tuotevalikoiman pienentdmiseen vaan moduloitaessa pyritdan tunnistamaan asiakas-
ryhmien asettamat vaatimukset ja rajaamaan tuotteiden ominaisuudet strategisesti tar-
keimpiin. Moduloinnin tavoite on pyrkia tuotteen fyysisten ja toiminnallisten rakenteiden
samankaltaisuuteen, jotta saadaan minimoitua moduulien valiset vuorovaikutukset ja
saadaan niiden valiset rajapinnat mahdollisimman yksinkertaisiksi. Moduulin tulisi siis

toteuttaa yhta tai useampaa toimintoa ilman, etta sita on jaettu useamman toiminnon
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kesken. Lopulta modulaarisen tuoterakenteen arvioinnin jalkeen sopivimman moduuli-
rakenteen jalkeen siirrytdan moduulikohtaiseen suunnitteluun. Taman vaiheen lopuksi

jokaisella moduulilla on tekniset tiedot. [8, s. 8-39.]

2.2.5 Modulaarisen tuoterakenteen hyddyt ja haasteet

Modulaarisen tuoterakenteen vaikutusmekanismit yrityksen kilpailukykyyn ovat epasuo-
rat, mutta ovat suhteessa niin kykyyn tuottaa markkinoille niiden edellyttamia tuotevari-
antteja kuin auttaa vahentamaan yrityksen ja asiakkaan kokemaa haittaa tuotteen mo-
nimutkaisuudessa [4, s.141-142]. Modulaarisuudella paastaan paremmin hallitsemaan
suurten tuotevariaatioiden maaria, koska moduulit ovat tarkoin maariteltyja tuotteen
osia, joista on helppo yhdistella haluttuja lopputuotteita, seka varioinnin vaikutukset voi-
daan ennalta maaritella koskemaan vain tiettyja tuotteen osia. Tama laskee tuotteen
valmistuskustannuksia. [3, s. 15; 8, s. 8.] Samoin modulointi johtaa parempaan inno-
vaatiotoimintaan tuotekehityksessa, koska asiakaskohtaisista raataldinneista vapautuu

resursseja [2, 125].

Modulaarisessa arkkitehtuurissa yksittdinen moduuli toimii luontaisesti tehtavien ja vas-
tuiden jakoperusteena niin suunnittelussa kuin myoés tuotannossakin [1, s. 40]. Tuote-
perheen modulaarisuudella uusien tuotteiden kehitysaikaa voidaan lyhentaa rinnasta-
malla suunnittelua ja pienentamalld uusien tuotteiden kehittamiseen liittyvia teknologi-
aan tai markkinoihin liittyvia riskeja. [8, s. 8.] Samalla lailla suunnitteluaika lyhenee
my0s yksittdisen modulaarisen tuotteen suunnittelussa, jolloin eri moduuleita voidaan
suunnitella samanaikaisesti ja tuotteen jatkokehitysvaiheessa voidaan mahdollisesti
keskittya yhden moduulin kehitykseen kerralla [1, s. 40; 8, s. 8]. Moduuli voi sailyttaa
tarvittaessa pidemman elinkaaren ian kuin tamanhetkinen tuotekokonaisuus, jolloin ke-
hitystyo porrastuu. Moduuleita voidaan hyvaksikayttaa myos seuraavan sukupolven
tuotteessa. [1, s. 40.]

Toisinaan moduuleita tunnistetaan liian tuotantolahtdisesti, jolloin asiakastarpeiden kyt-
keytyminen yksittaisiin moduuleihin hamartyy ja yksittdisen tarpeen tayttdminen vaatii
useaan eri moduuliin liittyvia toimenpiteita. Nain tuotevariaatioiden maara kasvaa nope-

asti ja hallitsemattomasti seka asiakaskohtainen suunnittelutarve lisdantyy. Tama joh-
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tuu osin tuotannon tiettyjen osien ulkoistamisesta, kun tuotanto haluaisi mieluusti mo-
duloida tuotteen niin, ettd samoja moduuleja voitaisiin kayttda mahdollisimman usein

helpon organisoinnin takia. [1, s. 43.]

Modulaariselle tuoterakenteen suunnittelulle on yrityksessa monenlaisia Iahtokohtia, ja
tuotteen modulointia ohjaakin useampi eri tekija. Tuotanto haluaan luoda moduulit suju-
voittamaan tuotantoprosessia, kun taas myynti painottaa asiakastarpeista Iahtevaan
moduloimiseen. Eri lahtdkohtien takia tuotteen modulointi onkin eri osapuolten kompro-

missien 16ytamista. [1, s. 43-44.]

3 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoitteet

3.1 Tyon tilaaja

Tama opinnaytetydn tilaaja on Merivaara Oy, jonka tarkeimpina tuotteina ovat leikkaus-
poydat, -valaisimet, erilaiset varsistot ja kattokeskukset seka saliohjaus- ja AV-jarjestel-
mat. Sairaalakalusteiden tuotannon juuret ylettyvat jo vuoteen 1910 ensimmaisen leik-

kauspdydan myota.

Tama opinnaytetyd kasittelee yrityksen suunnittelemaa leikkaussalin saliohjausjarjes-
telmaa, jolla hallitaan vaivattomasti leikkausalisymparistéad yhden ohjauspaneelin
kautta. Saliohjausjarjestelma kootaan asiakkaan ja leikkaussaliyksikon tarpeiden mu-
kaan tarjoten tyokaluja joustavampaan tyoskentelyyn seka potilasturvallisuuden paran-
tamiseen. Jarjestelmalld on mahdollista hallita kameraldhteiden ja kuvamateriaalin rei-
tittdmista niin leikkaussalin sisalla naytdille kuin reaaliaikaisen etayhteyden avulla ope-
tuskayttdon salin ulkopuolelle. Ohjauspaneelin kautta on mahdollista saataa leikkaus-
saliymparistoa ilmanvaihdosta valaistukseen seka ohjata leikkauspOytaa menematta

toimenpidealueelle.

Saliohjausjarjestelma pitaa sisalldan useita yksildllisesta asiakastarpeesta maaraytyvia
laitteita ja projektikohtaisesti varioitavia komponentteja. Leikkaussalin rakennustek-
niikka, sijainti ja loppukayttajan tarpeet maarittelevat tuotteen lopullisen kokoonpanon

ja osalistan.
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3.2 Tyon tarkoitus

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on perehtya kirjallisuuden kautta tuotteen mas-
saraataldintiin ja siihen vaadittavaan modulaariseen tuoterakenteeseen. Tydssa tarkas-
tellaan modulaariseen tuotearkkitehtuuriin liittyvia periaatteita seka tuotteen jakamista

toiminnallisiksi osakokonaisuuksiksi, moduuleiksi.

3.3 Ongelman asettelu

Jokainen leikkaussalin saliohjausjarjestelma maaritellaan ja suunnitellaan talla hetkella
projektikohtaisesti asiakastarpeiden mukaan. Saliohjausjarjestelma pitaa sisallaan
useita tuoteominaisuuksia ja toimintoja. Tuotteen elinkaaren aikana asiakastarpeet
ovat kasvaneet, ja sen myota yksittaisten nimikkeiden maara on kasvanut suureksi,
joka hankaloittaa yleisesti tuotehallintaa ja tekee tarjouslaskennasta hidasta. Projekti-
kohtaisten tuotteiden suunnittelun seka tarjousten osalistojen maarittdminen katsotaan
vaativan tehostamista. Nykyinen toimintamalli mahdollistaa joustavan tavan optimoida
projektissa tarvittavat materiaalit, mutta vaatii systemaattista Iapikdymista tuotehallin-

nan, suunnittelun ja asentamisen joustavuuden helpottamiseksi.

3.4 Tyon tavoitteet

Taman opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella saliohjausjarjestelmalle luonnos mo-
dulaarisesta tuoterakenteesta seka koota tyokalu saliohjausjarjestelman moduulien ra-
kentamiseen ja hallintaan. Tyokalu pitaa sisallaan yhden esimerkkimoduulin sekd poh-
jat tuotteen muille moduuleille. Siihen suunnitellaan myds ominaisuuksia, joilla salioh-
jausjarjestelman kokoonpano voidaan tulevaisuudessa koota moduuleita hyvaksikayt-
téden. Tydssa tullaan kdymaan lapi esimerkkitoiminnon kautta, miten modulaarinen ark-
kitehtuurimalli syntyisi. Esimerkkitoiminnon ja -moduulin seka tehdyn modulointitydka-
lun kautta koko saliohjausjarjestelma voidaan tulevaisuudessa moduloida tukemaan

asiakasraataloitya suunnittelua.
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Pitkan tahtaimen tavoitteena modulaarisella tuoterakenteella on projektikohtaisen
suunnittelun keventaminen, tarjouslaskennan helpottaminen, asentamisen nopeuttami-

nen asennuskohteessa seka parempi tuotehallinta.

3.5 Tyobn rajaus

Tama opinnaytetyd rajataan kasittelemaan massaraataldintia ja tuotteen moduloimista
paapiirteittain, seka yhden moduulirakenteen suunnittelua asiakastarpeista lopullisen

moduulin muodostukseen.

3.6 Menetelmat

Toiminnallisessa opinnaytetydssa kaytetaan kirjallisuuskatsausta moduloinnin tueksi.
Kirjallisuuden kautta perehdytaan massaraataldintiin seka modulaarisen tuoterakentee-
seen seka tuotteen moduloinnin perusperiaatteisiin. Kirjallisuushakuja moduloinnista
tehtiin eri kirjastojen hakupalveluja kayttden. Haastattelemalla yrityksen avainhenkil6ita
kartoitetaan tuotteen modulointiin liittyvat tarpeet sekd saadaan arvio modulaarisen ra-

kenteen sekd modulointitydkalun toimivuudesta.

4 Leikkaussalin ohjausjarjestelman modulointi

Tassa osiossa kaydaan lapi tilaajayrityksen saliohjausjarjestelman tuotearkkitehtuuri-
mallin muodostuminen ja sita kautta tuotteen modulointiin liittyneet tapahtumat. Luku
paneutuu esimerkkitoiminnon kautta tuotteen modulointipolkuun, miten ja millaiseen
moduloituun tuoterakenteeseen paadyntiin, seka kay lapi moduulitydkalun suunnittelun
periaatteet. Saliohjausjarjestelman modulointi pyrittiin suorittamaan asiakasvarioitu-

vasti, mutta kokoonpanoperusteista modulointiakaan ei haluttu kokonaan unohtaa.

TyOssa ei ole kaytetty mitdan tiettya validoitua modulointiprosessia, koska tilaajayrityk-
sen tuote on moniosainen pitden sisallaan sadoittain huomiotavia osasia. Opinnayte-
tydn puitteissa ei olisi ollut mahdollista tarkastella systemaattisesti kaikkia tuotteen omi-

naisuuksia, komponentteja tai rajapintoja eika nain ollen kayda tuotteen kaikkia moduu-
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leja 1api. Tyossa kaytetty modulointipolku ei siis ole suoraa mikaan systemoitu mene-
telma vaan siina on yhdistetty kirjallisuuskatsauksessa esitettyja periaatteita helpotta-

maan moduulien muodotusta.

4.1 Modulointia ohjaavat tekijat

Modulointipolku alkaa siis tarpeiden kartoittamisella. Saliohjausjarjestelmaa on ollut jo
aiemmin tarkoitus jarjestella myyntisarjoiksi, kiteiksi, jolloin liiketoimintaympariston on-
gelmia on selvitetty laajemmin. Alle on koottu tiivistetysti tunnistetut modulointiin johta-
neet ongelmat seka tavoitteet, joihin moduloinnilla tdhdatdan. Pidempaan markkinoilla
olleen saliohjausjarjestelman asiakastarpeet ja tuoteominaisuudet ovat selkeitd, joten
syvempaa analyysia ei lahdetty tekemaan. Tydssa tehtyd asiakastarpeiden maarittelya

tullaan kasittelemaan tarkemmin tyossa kaytetyn esimerkkitoiminnon kautta.

4.1.1 Modulointiin johtaneet ongelmat

Jokainen leikkaussalin saliohjausjarjestelma maaritelldan ja suunnitellaan aina projekti-
kohtaisesti asiakastarpeiden mukaan. Nykyinen toimintamalli mahdollistaa joustavan
tavan optimoida projekteissa tarvittavat materiaalit, mutta suunnittelu ja tarjouslaskenta
vievat ylimaaraista aikaa. Jokainen tarjous tulee suunnitella erikseen komponenttitasoi-
sesti sekd asennusmateriaaleittain. Samoin tarjouksen osalistan maarittdminen on ny-
kyhetkella hankalaa, koska tuote sisaltaa paljon erillisia komponentteja, joille ei ole
maaritelty asiakastarpeeseen sidottua ryhmittelyja eika toiminnallisia osakokonaisuuk-
sia. Saliohjausjarjestelma pitaa sisalldaan useita tuoteominaisuuksia ja toimintoja. Laa-
jentuneen tuoterakenteen takia yksittaisten nimikkeiden maara on kasvanut suureksi,

joka hankaloittaa tuotehallintaa.

Tarjouksen tydllistavyyden vuoksi on havaittu puutteita myds tuotteen kokoonpanossa
ja asennuksen aikana. Puutteellisten osalistojen vuoksi saliohjausjarjestelman asennus
pitkittyy asennuskohteessa nostaen kustannuksia yritykselle. Asennuksen helpotta-
miseksi asennusmateriaalit ja komponentit tulisi olla valmiiksi pakattuina ja tarkistet-
tuina osakokonaisuuksina, jolloin helpotettaisiin ja saastettaisiin tydaikaa projektikoh-

teissa.
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Lisdksi on havaittu asiakkaiden hammentyneen saliohjausjarjestelman eri ominaisuuk-
sista sen monimutkaisen rakenteen ja laajuuden vuoksi. Saliohjausjarjestelman tulisi
olla selkeasti esitetty asiakkaalle, jotta asiakas ymmartaisi laajat tuoteominaisuudet ja

osaisi yhdistaa tarpeensa tuotteen toimintoihin.

4.1.2 Yrityksen tavoitteet tuotteen moduloinnille

Saliohjausjarjestelman moduloinnin tavoitteet kuvataan syy-seuraus-kaaviolla. Kuvan 9
ruodon paassa on moduloinnin hyéty, johon ruodon haarojen asiaryhmat omien tavoit-

teidensa kanssa tahtaavat.

Tarjous

[ Kehitys ] [ Myynti ]

Nopeampi tehda

Virheettdmamp

arempi tuotehallinta,
Nopeampi ja
kustannustehokas
tarjous-tilaus-toimitus -
ketju

valmis alikokoonpano Selkedmpi

Selkedmpi dokumentoint Nopeampi

| y

Asennus

Kuva 9. Saliohjausjarjestelman moduloinnin tavoitteet ja hyodyt.

Moduloinnin mahdollistamat tavoitteet on asetettu korjaamaan edellisessa luvussa esi-
tettyja ongelmia. Modulaarinen tuoterakenne selkeyttda monimutkaista tuotetta. Modu-
loinnin halutaankin palvelevan isolta osalta myyntia ja asiakaskohtaamisia. Saliohjaus-
jarjestelman modulointi pyrintdankin suorittamaan asiakasvarioituvasti. Hallittavien ni-

mikkeiden maara vahenee helpottaen nain tilaus-toimitusketjua. Esisuunnitelluilla mo-

duuleilla my6és moduulikohtaiset osalistat ovat ennalta maariteltyja, joka helpottaa pro-
jektikohtaisten osalistojen maarittelya ja nain vahentaa inhimillisten virheiden maaraa.

Tama taas nopeuttaa asennusta, kun osia ei tarvitse erikseen hakea tydmaalle. Sa-
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moin valmiiksi moduulikohtaisesti maaritellyt asennuspakkaukset selkeyttaisivat projek-
titydbmaalla osien hallintaa. Nain kokoonpanoperusteista modulointiakaan ei haluta ko-

konaan unohtaa.

4.2 Asiakastarpeiden tunnistaminen

Asiakastarpeiden tunnistamisella varmistetaan, ettd tuoteominaisuudet johtuvat todelli-
sista asiakastarpeista. On myds hyva arvioida, ovatko kaikki asiakastarpeet varmasti
todellisia ja voidaanko jotain jattaa pois. Mitd enemman on asiakastarpeita, joita halu-
taan tayttaa, sitd enemman tuote tulee varioitumaan ja nimikkeiden maara kasvamaan.
Kuten kirjallisuuskatsauksesta todetaan, aina ei ole kannattavaa tai edes mahdollista
siirtyd massaraataldintiin ja modulaariseen tuotantoon, koska massaraataldinnin kei-
noin ei kaikkiin tarpeisiin pystyta vastaamaan. Modulaarisen tuoterakenteen ideologiaa

voidaan silti seurata ja saada sita kautta hyotya.

Saliohjausjarjestelmalla asiakastarpeita muodostuu niin loppukayttjjilta, sairaalan IT- ja
laakintalaitehuollon osastoilta kuin myos rakennustekniikastakin. Samalla on huomioi-
tava, mitka tarpeista ovat vakioita ja mitkd mahdollisesti muuttuvia ympariston ja loppu-

kayttjien tarpeiden mukaan. Asiakastarpeita koottiin ajatuskarttaan.

Asiakastarve Mind Map . /" Muuttuva
Vakio tarve L tarve g

Ominaisuuden ‘Ominaisuuden
tasmennys tasmennys

Helpposti kdytettava
leikkaussalin
hallintajarjestelma

Tarve toiminnalle
tai ominaisuudelle

Loppukéyttijien Lo e
tarpeet
- T ~,
P . LeemmTIIIINS
P "l' Ohjauspaneeli
i Kiinitettava
kiviseindlle

Seindmateriaali

Tietotekniset Rakennustekniset
tarpeet tarpeet

P Asiakastarpeet
JEUSERPETE saliohjausjérjestelmille

Leikkaussalin
pinta-ala

Kuva 10. Saliohjausjarjestelman asiakastarpeet koottuna ajatuskarttaan (esimerkki).
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TyOssa kaytettavana esimerkkitoimintona on saliohjausjarjestelman kayttd ohjauspa-
neelista (sinisella iimaistu kuvassa 10). Loppukayttajan tulee pystya ohjaamaan jarjes-
telmaa ohjauspaneelilla (vakiotoiminto), joka tdssa on tasmennetty seinalla oltavaksi
(muuttuva tarve). Rakennustekniset tarpeet maaraavat myos ominaisuuksia saliohjaus-
jarjestelmalle. Esimerkiksi leikkaussalin pinta-ala tai seindmateriaalit tulee aina ottaa
huomioon (vakiot), mutta niiden ominaisuudet muuttuvat. Rakennusteknisena tarpeena
on huomioitava kiviseinat leikkaussalissa (muuttuva tarve). Tietotekniset tarpeet maa-
rittyvat esimerkiksi ohjausjarjestelman integroitumisesta sairaalan muihin jarjestelmiin

(muuttuvia tarpeita).

Yhtena tavoitteena saliohjausjarjestelman moduloimisella on selkedmpi tuoterakenne
asiakkaan nakokulmasta, jolloin han osaa paremmin hahmottaa laajan tuotekokonai-
suuden. Nain asiakas osaa ostotilanteessa paremmin yhdistda omat tarpeensa tuot-
teen tarjoamiin ominaisuuksiin. Loppukayttajat maarittavat isolta osalta tarpeet ohjaus-
jarjestelman toiminnasta. Nain tuoteominaisuuksia paadyttiin tarkastelemaan jatkossa
loppukayttajan perspektiivista unohtamatta kuitenkaan kokonaan asiakkaan muita tar-
peita. Rakenteelliset ja tietotekniset tarpeet tulee huomioida toimintojen teknisten omi-

naisuuksien kartoittamisessa.

4.3 Konseptointi ja tuotteen jakaminen osakokonaisuuksiin

Moduloitava tuote tulee jakaa osakokonaisuuksiin, jolloin hahmotetaan sen rakenne.
Jotta tuotetta on helppo varioida asiakkaiden toiveiden mukaan, tulevat sen moduulit
olla maariteltyna tuotteen ominaisuuksien tai toimintojen kautta. Tuotteen rakenteen
ymmartdminen auttaa jatkossa erottelemaan sen yksittaiset toiminnot ja niiden ominai-
suudet. Koska saliohjausjarjestelma on hyvin moniulotteinen ja skaalautuva, todelliset
moduulit kootaan pienempien teknisten toimintojen mukaan vayla ja paikkamodulaari-
suutta hyvaksi kayttéden. Sitd ennen oli kuitenkin hahmotettava saliohjausjarjestelman
tuoteominaisuudet, joilla asiakastarpeisiin vastataan, seka sen abstrakti tuotearkkiteh-

tuuri.
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4.3.1 Yhdistetdan asiakastarpeet ja tuoteominaisuudet

Asiakastarpeita ja tuoteominaisuuksia yhdistdmalla saadaan varmistettua tuotteen vas-
taavuus asiakastarpeisiin. Apuna voidaan kayttaa esimerkiksi luvussa 2.2.4 esiteltya
GFD-menetelmaa. Koska saliohjausjarjestelma on jo markkinoilla oleva, jonka kon-
septi, suunnitteluvaatimukset ja tuoteominaisuudet ovat tiedossa, eika tdamanhetkisia

ominaisuuksia haluttu lahted muuttamaan, syvalliseen QFD-matriisiin ei lahdetty.

Saliohjausjarjestelmalla on vakio-ominaisuuksia seka asiakkaalle valinnaisia ominai-
suuksia, jotka on maaritelty saliohjausjarjestelman kehitysvaiheissa. Saliohjausjarjes-

telman tuoteominaisuudet ja loppukayttajan tarpeet tarkistettiin ja yhdistettiin kuvan 11

mukaisesti.
Asiakastarpeet loppukayttdjan perspektiivista Tuoteominaisuudet
: Muuttuva Vakio- Valinnainen
Vakiotarve tarve ominaisuus ominaisuus
Kosketus

Nappaimistd

£ Katto-

i Poydalls

‘, varressa / Helpposti
- ’ kaytettava
leikkaussalin
hallintajérjes
-telma

7 Helppo ™,
i sijainti
* salissa

Helposti
kaytettavi
kayfttoliittyma

S seina-
H ! ndla
| paneelissa i Selnéld ;

Tasmen

Tésmen.

Tasmennys

Tarve Ominaisuus
Tésmen
Tasmennys Ominaisuus
Tarve
Ominaisuus
Ominaisuus
Tarve

Kuva 11. Saliohjausjarjestelman loppukayttdjan tarpeet yhdistettynd tuoteominaisuuksiin (esi-
merkki).

Yhden asiakastarpeen vastaamiseen voidaan tarvita useampaa tuoteominaisuutta. Asi-
akkaan tarpeeseen helppokayttoisesta saliohjausjarjestelmasta vastataan yhdella omi-
naisuudella, helposti kaytettavissa olevalla jarjestelman kayttoliittymalla, johon kuuluu
niin ohjelmiston helppokayttdisyys kuin kayttoliittyman ulkoisetkin tekijat, kuten esimer-

kiksi ohjauspaneeli, sen virtanapit ja muut liitAnnat seka niiden muodot ja sijainnit.
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Kun kaikki tuoteominaisuudet olivat selvilla, tarkasteltiin jokaista tarkemmin yksitellen.

Yhden tuoteominaisuuden toteutumiseen tarvitaan yksi tai useampi varioituva paatoi-

minto. Paatoiminto on varioituva, koska asiakastarpeiden kartoituksesta tiedetaan, etta

paatoimintoa tulee pystyd muuttamaan tarpeiden tayttamiseksi.

Asiakastarpeet loppukayttdjan perspektiivista

Vakiotarve

L

If Kosketus ')

e /
- Qﬁuuﬂmlslu)

Poyaeil k

Helpposti

Muuttuva Vakio-
tarve ominaisuus

Tuoteominaisuudet

Valinnainen
ominaisuus

Saliohjausjarjestelman paatoiminnot

Muuttumaton Varioituva
‘ominaisuus ominaisuus

Vaikuttaa vain
chjelmistossa

Kéyttajan ja keskusyksikén

< Helppo Kaytettava i
i sijainti i HEI@totgea 4_,———1 vuomvalﬁutuspﬂestelman
", salissa hallintajarjes yerolilttyma H ohjaamiseen
A J O ntajs 3 S e
paneclissa j .
[ Semed Ul )
Tasmen .
Tasmen Paatoiminto
Tésmennys Tarve Ominaisuus
Tésmen Paatoiminto
Tasmennys Ominaisuus
Paatoiminto
Tarve
Ominaisuus Paatoiminto
Ominaisuus Padtoiminto

Tarve

Kuva 12. Saliohjausjarjestelman ominaisuuksia toteuttavat paatoiminnot (esimerkki).

Kuvassa 12 ndhdaan, miten esimerkkina tarkasteltu asiakastarve helppokayttoisyy-
desta taytetdan paatoiminnolla, joka suorittaa kayttajan ja keskusyksikdn valista vuoro-
vaikutusta. Todellisuudessa moni muukin paatoiminto on yhteydessa tuotteen helppo-
kayttdisyyteen, mutta tdssa kohtaan haluttiin tarkastella nimenomaan fyysisia toimin-
toja, joilla ohjataan keskusyksikkda. Samoin tiedettiin muiden tuoteominaisuuksien alla
olevan myos jarjestelman kayttoliittymaan liittyviad osia, mutta ne jatettiin tietoisesti ka-
sitteleméatta ajatellen niiden kuuluvan paremmin toisen paatoiminnon alle ja kasitelta-

van paremmin siella.

Varioituvat paatoiminnot merkittiin katkoviivoilla. Asiakastarpeiden kartoituksesta tiedet-
tiin loppukayttajien toivovan mahdollisuutta vaikuttaa tuoteominaisuuteen ja sita kautta
paatoimintoon. Siihen peilaten tarkasteltiin mahdollisia paatoiminnon ominaisuuksia,
jotka voisivat olla muutettavissa. Kuvassa 13 esitetdan, millaisia muuttuvia ominaisuuk-

sia esimerkkipaatoimintoiminnolla on.
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Saliohjausjarjestelman paatoiminnot Paatoiminnon varioituvat ominaisuudet
loppukayttdjaperspektiivista
Muuttumaton Varioituva Vaikuttaa vain
ominaisuus ominaisuus chjelmistossa
Kayttdjan ja keskusyksikon | \ Kosketusndytts . | 5 3 I
vuorovalkiitus Jeriesteiman | § sholtetman | e PR
o Pastoiminnon Padtoiminnon
Paatoiminto varioituva varioituva
ominaisuus ominaisuus
L Pastoiminnon
Paatoiminto vnlmi_lmtn
ominaisuus
Paatoiminto
Péaatoiminto
Péaatoiminto
Paatoiminto

Kuva 13. Saliohjausjarjestelman paatoiminnon ominaisuuksien variaatiot(esimerkki).

Varioituvuuden lisaksi paatoiminnoista haluttiin erotella myos toiminnot, jotka eivat

vaadi niin sanotusti rautaa ymparilleen toimiakseen vaan ovat pelkastaan ohjelmistoon
littyvia (keltaisella merkityt kuvassa 13). Naita toimintoja ei jatkossa kasitelld moduloin-
tipolussa. Paatoimintojen edelleen jakamisesta alitoimintoihin kasitelldan tarkemmin lu-

vussa 4.4.

4.3.2 Abstrakti tuotearkkitehtuurin mallintaminen

Edellisessa luvussa kuvattiin, miten tydssa maaritettiin tuoteominaisuudet, joiden vari-
oituvilla paatoiminnoilla mahdollistetaan yksilolliset asiakasvaatimukset. Asiakas ha-
luaa mahdollisimman hyvan tuotteen omien tarpeittensa tayttdmiseen. Tahan perus-
tuen saliohjausjarjestelma pitaa sisallaan vakio- ja valinnaisia tuoteominaisuuksia, jotka
koostuvat varioituvista paatoiminnoista mahdollistaen asiakkaalle raataldidyn kokonai-

suuden.

Abstrakti tuotearkkitehtuuri mallinnettiin paivittdmalld vanhaa kaaviota tuotteen ominai-
suuksista. Saliohjausjarjestelman abstrakti tuotearkkitehtuuri on ylemman tason kuvaus
selkeyttamaan, mita toimintoja ja laitteita ohjausjarjestelma pitaa sisallaan. Kuva 14

hahmottelee tuotteen paatoimintoja.
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Kuva 14. Saliohjausjarjestelman abstrakti tuotearkkitehtuurimalli (esimerkki).
4.4 Tuotteen jako teknisiin toimintoihin

Kun saliohjausjarjestelma oli hahmoteltu osakokonaisuuksiin eli tuoteominaisuuksiin ja
niihin vaadittaviin paatoimintoihin, tarkasteltiin noita toimintoja teknisemmalta nakokan-
nalta. Todellisuudessa yhdella tuoteominaisuudella on paatoiminto, joka pitaa sisallaan
niin sanottuja alitoimintoja huomattavasti enemman. Naita alitoimintoja pitaa pystya va-

rioimaan asiakkaiden tarpeiden mukaan etenkin rakennusteknisistd nakoékulmista.

Paatoiminnon alitoiminnoilla on erilaisia teknisia tai fyysisid ominaisuuksia. Jokainen
paatoiminto onkin kaytava lapi yksitellen. Tassa kohtaan tarkoituksena on selvittaa jo-
kaisen paatoiminnon toimintorakenne, joihin sitten mydhemmin lisadtdan nama tekniset

ja fyysiset ominaisuudet.

Sammuta/ N |

: Kaynnista »|  vaiita data
] yksikid
;
komento > Rekisterdi Muuta ja lahetad . ‘Vastaanota ja
j yteajaits P painallukset > data Lk ‘muuta data »

Muuta ja Iahetd Vastaanota ja
Bk D‘ Valits data }—. Ll —
S Muuta ja lahetd
4_‘ Valits data ‘4__{ 3al

Kuva 15. Saliohjausjarjestelman esimerkkipaatoiminto jaettu sen alitoimintoihin.

Sammuta/

kaynnista
néytts P
.
H
------------ .
! NEytaEGULn 1% _
Nayti vaste ¢ i jarekistersi g "" |

komennolta 1 kosketuksen

Vastaanota ja
muuta data

—

Esimerkkipaatoiminto pilkottiin alitoimintoihin hyddyntden toimintopuun ideaa. Nain
saatiin selked kuvaus sen suorittamista alitoiminnoista. Kuvaan merkittiin vime luvussa
maaritetyt varioituvat alitoiminnot katkoviivoin. Nain tiedetdan, missa haarassa tulee

olemaan varioituvuutta loppukayttajaperspektiivista.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



34

4.4.1 Toimintojen teknisten ominaisuuksien kartoitus

Toimintopuun ollessa kuvattuna on siihen helppo lisata jokaiselle alitoiminnolle tekniset
ratkaisut. Saliohjausjarjestelma on jatkuvasti kehittyva tuote. Modulointiin paadyttiin
kayttamaan tyypillisimpia teknisia ratkaisuja, joita tulevaisuudessa voi kehittda ja analy-

soida tarkemmin.

Sammuta/

kaynnists P viitidata
vksikkd _I
Painonappi Verkkokaapeli

Vastaanota komento Rekistersi Muuta ja ldhetd Vilita data Vastaanota ja
P painallukset > data > P mucta data <+
-_ Mappsimists Extender TX Kultukaapeli Extender RX
Kiyttsjin ja keskusyksiksn ———— Lttt

vuorovaikutus jirjestelman Sammuta/

P kéynnista - - Muuta ja laheta > > Vastaanota ja
‘chjaamiseen navite S data Valks data muuta data
s norepel ' Extender TX

—> —
Kuitukaapeli Extender RX

- '
Nayth + Néyttai GUtn [ _ _ i F— ——
Ayt vaste < ¢ jarekistersi 1 ‘astaanota ja " uuta ja lahets
komennolta ! Kkosketuksen ! muuta data Viliti data | ————r 2t +——

- 7 Keskerusnayme Extender RX Kuitukaapel Extender TX

Kuva 16. Saliohjausjarjestelman esimerkkipaatoiminto alitoimintojen tekniset ratkaisut.

Teknista toimintopuuta tarkastellessa voitiin osa alitoiminnoista yhdistaa yhteisten toi-
mintojen myd6ta. Jos alitoiminnoissa on paljon varioituvuutta ja niiden tekniset ominai-
suudet vaihtelevat selvasti, on ndma hyva avata jo tekniseen toimintopuuhun. Koske-
tusnayton variaatioiden tekniset ratkaisut eivat muutu radikaalisti, joten niita tarkastel-

laan myéhemmin luvussa 4.4.4.

Sammuta/
kaynnista P Vilita data
vksikka |
Verkkokaapeli

Painonappi

Rekisterdi

painallukset _L’
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'
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*"7 Kosketusniytta

Kuva 17. Saliohjausjarjestelman esimerkkipaatoiminto alitoimintojen yhdistaminen.

Myés paatoiminnot voivat olla yhteydessa toistensa kanssa yhteisten alitoimintojen
kautta, jolloin laajemminkin alitoimintoja voidaan joko suoraan yhdistaa tai ryhmitella
niiden ominaisuuksien mukaan. Laajasta koko tuotteen toimintopuusta on helppo ha-
vaita, mitka alitoiminnot voisivat olla yhteisia. Tata tietoa hyédynnetaan tulevassa mo-
duulien maarittelyssa. Kuvassa 18 on esitetty paatoimintojen mahdollinen yhdistaminen

ja ryhmittely.
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Kuva 18. Saliohjausjarjestelman alitoimintojen ryhmittely ja yhdistdminen (esimerkki).

Kuvasta voidaan nahda, miten kaksi alitoimintoa, A ja B, sisaltavat samat komponentit,
mutta niiden toiminnot eroavat tai rajoittuvat niin, ettei niitéd voida suoraan yhdistaa yh-
deksi toiminnoksi, kuten taas alitoiminto C:n kohdalla voitiin. Kuitenkin toimintojen A ja
B ominaisuuksien yhtenevaisyyden vuoksi voitiin ne ryhmitelld yhdeksi ryhmaksi, jota

tullaan hyddyntamaan mydéhemmin moduuleja maariteltdessa.

4.4.2 Toimintojen fyysiset sijainnit tuotteessa

Asiakastarpeiden kartoituksista selvisi, ettd rakennustekniset asiat maarittelevat joiden-
kin toimintojen fyysisia ominaisuuksia. Kun tekniset ominaisuudet ovat tuotteen alitoi-
minnoille kartoitettu, voidaan siirtya tarkastelemaan alitoimintojen sijainteja suhteessa
muihin alitoimintoihin. Esimerkkitoiminnon tarpeiden tarkastelu osoitti saliohjausjarjes-

telman jakautuvan selvasti kolmeen luokkaan, jotka esitetaan esimerkilla kuvassa 19.
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Kuva 19. Saliohjausjarjestelman alitoimintojen fyysiset sijainnit (esimerkki).

Ensimmaisessa luokassa ovat toiminnot, jotka maaraytyvat loppukayttajan tarpeiden
mukaan eli pitavat sisallaan luvussa 4.3.1 maaritellyt padatoimintojen varioituvat ominai-
suudet. Toisen luokan toimintojen ominaisuudet ovat riippuvaisia rakennusteknisista
ratkaisuista ja kolmannen luokan toiminnot ovat riippuvaisia edelld mainittujen luokkien
toiminnoista. On huomioitavaa, etta joissain tilanteissa raja on hailyva ja toimintoon voi
vaikuttaa niin loppukayttajan kuin rakennusteknisetkin tarpeet. Samoin yhteen alitoi-
mintoon voi vaikuttaa useampi tarve, jolloin niitd voidaan vield tarkentaa ja jakaa, kuten
esimerkkina kuvassa 19 alitoiminto C on jaettu kahteen toimintoon. Naita luokkia tul-

laan hyvaksikayttamaan tuotteen lopullisessa modulaarisessa tuoterakenteessa.
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4.4.3 Vakiot ja varioituvat toiminnot

Tahan mennessa saliohjausjarjestelman paatoiminnot on jaettu siis alitoimintoihin,
jotka on luokiteltu teknisten ratkaisuiden ja fyysisen sijainnin mukaan. Teknista toimin-
tapuuta muodostaessa alitoiminnoille muodostui ominaisuuksia, jotka voivat olla varioi-
tavissa koon, muodon tai laitteen tyypin mukaan. Nama on hyva lisata toimintopuuhun.
Kuvassa 20 tarkentavat ominaisuudet ovat lisatty alitoimintoihin tumman harmaissa

laatikoissa.
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Kuva 20. Saliohjausjarjestelman alitoimintojen vakio- ja varioituvat ominaisuudet (esimerkki).

Naiden ominaisuuksien pohjalta tulee maaritella toiminto joko vakioiduiksi tai varioitu-
vaksi olemassa olevien mahdollisuuksien mukaan. Tassa kohtaa tulee palata alussa
maariteltyihin tarpeisiin ja arvioida ominaisuuksien varioituvuuden hyddyllisyys, jotta
asiakastarpeisiin voitaisiin vastata mahdollisimman hyvin pitden silti tuotteen nimike-
maarat mahdollisimman pienina. Kuvassa 20 varioituvat toiminnot on kehystetty katko-

viivoilla.
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Tarkastellaan nyt tyossa kaytetyn esimerkkitoiminnon varioituvuutta kosketusnayton
osalta. Kuva 21 esittaa kosketusnayton varioituvuutta ja siihen liittyvia ominaisuuksia.

Varioituvat ominaisuudet

e

I

Sijoitetaan Sijoitetaan Sijoitetaan Sijoitetaan
poydalle seinalle seinapaneeliin kattovarteen
Vaadittavat Vaadittavat Vaadittavat Vaadittavat
litannat litannat litannat litannat
Oikea QOikea QOikea QOikea
Kiinnitysalusta Kiinnitysalusta Kiinnitysalusta Kiinnitysalusta
Seinamateriaalista
riippuvat
Kiinnityssarjat

Kuva 21. Saliohjausjarjestelman kosketusnayton varioituvuus.

Loppukayttajan tarpeissa on halu sijoittaa kosketusnaytto neljaan eri paikkaan, jotka on
esitetty ylla olevassa kuvassa. Nama nelja vaihtoehtoa tarvitsevat omanlaiset nayton

kiinnitysalustat, seka toimiakseen myos valittdomat liitdnnat.

4.5 Tuotteen jakaminen moduuleihin ja niiden variantteihin

Saliohjausjarjestelma jaettiin ensin osakokonaisuuksiin, jonka jalkeen niiden toimintoja
tarkasteltiin teknisten ominaisuuksien ja komponenttien fyysisten sijaintien suhteen.
Modulointipolkua ja tydssa kaytettya esimerkkitoimintoa hyvaksikayttaen luotiin tuot-
teelle luonnos modulaarisesta tuoterakenteesta ja tydkalu koko ohjausjarjestelman mo-
duulien luomiseen, jotka esitelldan tarkemmin tuloksista kertovassa luvussa 5. Tassa

osiossa kaydaan 1api, miten moduulien muodostus tapahtui.
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451 Moduulien muodostus

Toimintojen tarkastelun jalkeen alettiin hahmottelemaan niistd moduuleita. Esimerkki-
toiminnon kosketusnaytolla on yhteensa nelja variaatiota. Naista jokaisella on hieman
toisistaan eroavia osia ja komponentteja kuten luvun 4.4.4 lopussa todetaan. Yhdista-
vana tekijana naissa variaatioissa on kosketusnayttd. Kuva 22 esittda yhden mahdolli-
suuden moduulijakoon, jossa irrotettaisiin tama nayttdé omaksi moduulikseen ja koottai-
siin toinen moduuli kasittden sen litannat ja kiinnitysalusta. Nain talle toiselle moduulille

voisi luoda tarvittavat nelja varianttia.

| Moduuli 1.
Sijoitetaan Sijoitetaan Sijoitetaan Sijoitetaan
poydalle seinalle seinapaneeliin kattovarteen
Vaadittavat Vaadittavat Vaadittavat Vaadittavat
litannat litannat litannat litannat
Moduuli 2.
Oikea Oikea Oikea Oikea
kiinnitysalusta kiinnitysalusta kiinnitysalusta kiinnitysalusta

tlarianttﬂ ‘ Variantti 2 Variantti 3 " Variantti 4
| A |

Kuva 22. Yhdenlainen vaihtoehto kosketusnayton moduloinnille.

Ohjausjarjestelman yksina tavoitteina oli tarjouslaskennan helpottaminen seka parempi
tuotehallinta. Tama saavuttamiseen olisi syyta pyrkid mahdollisimman pieneen maa-
raan nimikkeita eli mahdollistamaan yhden moduulin alle mahdollisimman paljon toi-
mintoja ja sitd kautta komponentteja. Unelmatilanteessa yksi paatoiminto olisi suoraan
yksi moduuli, mutta teknisista syita ei ole mielekasta yrittda yhdistaa paatoimintoja yh-
den moduulin alle. Kdydyn pohdinnan jalkeen loogisinta oli luoda tdman modulointipo-
lun aikana muodostuneesta kosketusnayton sisaltavasta alitoiminnosta yksi moduuli,

jossa nayton sijainti luo pohjan moduulin varianteille.
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Moduuli 1

Variantti 1

Variantti2
_:._-_.._._. oitettavaksi

Kuva 23. Kosketusnayttétoiminnosta muodostunut lopullinen moduuli 1 ja sen rajapinta moduuliin 2.

Kuvassa 23 oleva moduuli 1 olisi tydssa kaytetyn esimerkkitoiminnon ensimmainen
moduuli. Huomioitavaa on, ettd sen varianteissa pitaa olla keskendan samanlainen ra-
japinta seuraavaan moduuliin ndhden, koska muuten niita ei voi vaihtaa keskenaan il-

man erillistd suunnittelua.

Kun jatketaan esimerkkipaatoiminnon tarkastelua eteenpain muodostaen moduuleita
seuraavista alitoiminnoista, huomataan muutaman alitoiminnon olevan riippuvaisia jar-
jestelman muista toiminnoista ja naiden ominaisuudet pystytdan maarittelemaan vasta,
kun tiedetaan toisten paatoimintojen variaatiot. Tama ei ole ihanteellisin asetelma mo-
duloinnissa, mutta ratkaistavissa saliohjausjarjestelman modulointiin ja sen hallintaan

tehtavalla tyodkalulla.

Moduuli 1 \ Moduuli 2 \ Y Moduuli 3

Moduuli 5
LY

Kuva 24. Esimerkkipaatoiminto moduloituna kokonaan.

Edelld mainittuihin periaatteisiin ja pohdintaan peilaten koottiin saliohjausjarjestelman
alitoimintojen ja niiden ominaisuuksien ymparille moduulit, joiden rajapinnat maariteltiin
standardeiksi, jotta jokainen moduuli voidaan vaihtaa sen variantiksi vapaasti. Salioh-
jausjarjestelman rakenne perustuu vayla ja paikkamodulaarisuuteen ja sita kautta vaih-

tomoduuleihin ja parametrisiin moduuleihin.
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Eri paatoimintojen alatoimintoja pyrittiin yhdistamaan yhden moduulin alle niin paljon
kuin oli jarkevaa, jolloin tuoterakenne yksinkertaistuu ja nimikkeiden maara vahenee.
Huomioitavaa moduulien osien maarittelyssa on, etta joissain tilanteissa moduulin tai
sen variantin on kannattavampaa sisaltda hieman laajemman skaalan osia ja kom-

ponentteja kuin toiminnon suorittamisessa olisi tarvetta.

Naistd moduuleista muodostui luonnos saliohjausjarjestelman modulaarisesta tuotera-
kenteesta (kuva 25). Koska saliohjausjarjestelmaa ei taman opinnadytetyon puitteissa
ollut tarkoitus moduloida yksityiskohtaisesti kokonaan, saattavat jotkin moduulit muo-

vautua viela uudelleen jakautuen tai yhdistyen. Esitetty periaate kuitenkin sailyisi.

Varioituva paatoiminnot Loppukayttdjan perspektiivi Rakenteelliset ratkaisut Keskuslaitteet
Kiiyttiigin ja keskusyksikin vuorovaikutus 1. 2.
Jarjestelman ohjaamiseen Kosketusnéytts OR modull
R aaaad _ I
3 a.
Valinnainen péétoiminto (varioltuva) Varicituva valinnainen Varioituva
‘maduuli i n
s Y. 2 Varioituva
Vaklopisitoiminto (varioiluva) oGy - - Apumadli apumodu
- 4
" 8. 7
Vaklopitoiminto (varioituval Varioituva moduuli Varioituva moruuli op st
— B
Valinnsinen piiteiminta sisaltyy moduuliin ¥ ‘
— | o
Moduulit
Vakiomaduull vari megy
—

valinnainen |
il wiorsioen

u

Apumoduuli

Kuva 25. Saliohjausjarjestelman moduuleiden ryhmittely (esimerkki).

Visuaalisesti arkkitehtuurimalli koottiin hyddyntamalla saliohjausjarjestelman paatoimin-
toja, jotka kuvastavat moduuliryhmien toimintaperiaatteen. Paatoiminto pitaa sisallaan
saman rivin moduulit vasemmalta oikealle. Moduulit numeroitiin sek& nimettiin kuvaa-
maan niiden alitoimintoa tai ominaisuutta. Varioitavat moduulit visualisoitiin katkovii-
voilla. Moduulit voivat myos olla joko vakioita, jotka kuuluvat jokaiseen jarjestelmaan,
tai valinnaisia, joiden avulla tuoteominaisuuksia lisataan asiakkaalle seka myos apumo-
duuleja, jotka eivat anna asiakkaalle lisdarvoa, mutta ovat tarvittavia toiminnon suoritta-

miseksi.

Kuten edelld moduulien muodostuksessa todettiin, osa moduuleista voi olla riippuvaisia
muista toiminnoista ja niiden ominaisuudet pystytdan maarittelemaan vasta, kun tiede-
taan toisten paatoimintojen variaatiot. Taman vuoksi osa moduuleista ei ole numeroitu

jarjestysluvun mukaan vaan niille on annettu nimet X, Y ja Z. Talla halutiin korostaa
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naiden moduulien erilaisuutta seka antaa vapaa mahdollisuus suunnitella lisdd moduu-
leita ja ndin laajentaa saliohjausjarjestelman ominaisuuksia tulevaisuudessa. Jarjestys-
luvullisella nimella tulisi uusien moduulien yhteydessa muuttaa myo6s naiden moduulien
nimia selkeyden vuoksi. Modulaarinen arkkitehtuurimalli esitellaan paremmin luvussa
5.

4.5.2 Tyobkalu saliohjausjarjestelman moduloimiseen

Edella esitettiin periaate, miten saliohjausjarjestelman moduulit muodostuvat. Tasta

syntyneen modulaarisen arkkitehtuurimallin mukaan tehtiin Excel -taulukkolaskentaoh-
jelmalla alusta, jonne moduulit jarjesteltiin mallin mukaiseen jarjestykseen. Tavoitteena
oli luoda selkea pohja, josta nakee tuotteen rakenteen ja sen sisaltavat vakio- ja varioi-

tuvat moduulit seka niiden kokoonpanot.

Aluksi moduulit sijoitettiin yhteen taulukkoon pitéen sisalldan niiden kaikki tiedot, vari-
antit ja niiden sisaltamat osat. Kaytanto kuitenkin naytti, miten haastavaa moduuleiden
hallinta nain oli ja tuotteen rakenteesta tuli epaselvd. Moduulin ja sen sisallon muok-
kaaminen oli ty0lasta, eika silla saatu luotua selkeda tukea tuotesuunnittelijalle. Taman
vuoksi paadyttiin luomaan saliohjausjarjestelmalle erillinen alusta, joka pitaa sisallaan
vain moduulien nimet ja tarkentavana tietona variantit (kuvassa 26 ympyroityna), jotka
ovat valittavissa moduulin alasvetovalikosta (kuvassa 26 nuolella osoitettuna). Moduulit
ryhmiteltiin saliohjausjarjestelman paatoimintojen sekd moduuleiden yleisten ominai-
suuksien avulla, ja ndin sijoitettiin alustalle jarjestykseen, jossa saliohjausjarjestelman

kokoonpanon suunnittelu olisi suositeltua suorittaa.
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Kuva 26. Saliohjausjarjestelman moduulialusta.

Jokaiselle moduulille luotiin oma taulukkonsa (kuva 27), jonne koottiin sen vaihtoehtoi-
set variantit, ja oma sarake tarkemmille osalistoille. Jatkossa varianteille kirjattaan tau-
lukkoon niiden tiedot, seka osat ja komponentit yksityiskohtaisesti. Ideaalitapauksessa
moduulin varianteilla olisi yksi yhteinen hinta. Tata ei kuitenkaan pystyta tekemaan, jo-

ten jokaisella variantilla on my6s varattu moduulitaulukossa oma sarake hinnalle ja ni-

A 8 o ] E F
Moduuli 1
1 Kosketusnaytto
2
10 P Kosketusnaytts B Nimike B Hinta |8l Osaluettelo -
4 1
2 11 Kosketusnaytto poydalla | x0000x e
a1 L L
3 12 Kosketusnaytto seinalla  XXXxxxx €
B
4 1.3 Kosketusnaytto X000 €
seindpaneelissa
7
5 14 Kosketusnaytto 00000 €
kattovarressa

« » .| Moduulialusta | Module 1 ‘ Module2 | Module X | ModuleZ | Module

Kuva 27. Moduulikohtainen taulukko sisaltaen sen tiedot.
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Moduulikohtainen taulukointi helpottaa tulevaisuudessa moduuleiden ja niiden variant-
tien kokoamista ja paivittamista seka selkeyttaa tydkalun modulointialustaa ja nain olen
sen tuoterakenteen havainnollistamista. Taulukkoa voi helposti laajentaa tulevaisuuden
tarpeisiin. Tulevaisuudessa tarkkaa sisalt6a rakennettaessa tulee muistaa moduulien
rajapinnat. Jokainen moduulin variantti tulee olla suoraan yhdistettavissa seuraavan

moduulin varianttiin.

Muutama moduuli on riippuvainen saliohjausjarjestelman muista toiminnoista ja niiden
variaatiot pystytaan valitsemaan vasta, kun tiedetaan jarjestelman muut moduulit. Tek-
nisesti moduulien X ja Z rajapinnat pysyvat muuttumattomina, mutta niiden varianttien
ominaisuudet vaihtelevat. Tata varten tyOkaluun lisattiin viela kaavat tukemaan kaytta-
jaa naiden moduulien kanssa. Syvempaa konfiguraattoria ei tydkalusta Iahdetty teke-
maan, koska talla hetkella sen paatehtavana on olla apuna moduulien muodostuk-

sessa ja niiden sisaltdjen hallinnassa.

4.5.3 Tuotteen moduulien jarjestaminen myyntisarjoiksi

Moduloimalla saliohjausjarjestelma haluttiin selkeyttda sen tuoterakennetta ja tehda
siitd helpommin asiakastarpeisiin kohdennettava tuote. Vaarana on, ettd myynnin ja
asiakkaan nakokulmasta ohjausjarjestelman moduuleihin jakaminen luo vain lisda yh-
disteltavid ominaisuuksia ja kokonaiskuva sekoittuu entisestdan. Myds ohjausjarjestel-
man ohjelmisto on sen kehitysvaiheissa jakautunut osiin sen ominaisuuksien ja paatoi-
mintojen mukaan. Lisaamalla nama osat mukaan edella esitettyyn tydkaluun saatiin si-
dottua ohjausjarjestelman ohjelmisto ja rauta entistéa selkedmmin yhteen. Samoin erilai-
sia myyntisarjoja on jo aiemmin kaavailtu tehtavaksi. Ehdotuksena olikin, etta tietty oh-
jelmiston osa yhdessa saman paatoiminnon moduulien kanssa muodostaisivat oman
myyntisarjan. Nain helpotettaisiin tuotteesta puhumista ja sen rakenteen ymmarta-

mista.
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Kuva 28. Myyntisarjat lisattyna moduulialustaan.
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Yksi myyntisarja (KIT kuvassa 28) pitdisi sisalladn yhden saliohjausjarjestelman paatoi-

minnon ja sen suorittamiseen vaadittavan ohjelmiston osan seka samalle riville maari-

tellyt moduulit. Huomioitavaa on, etta osa myyntisarjoista sisaltaa vakiomoduuleita jar-

jestelman toimimisen kannalta, kun taas toiset myyntisarjat koostuvat valinnaisista mo-

duuleista asiakkaan tarpeiden mukaan. Vakiomoduuleita sisaltavat myyntisarjat on

merkitty alleviivattuina. Nain nahdaan selkeimmin, mitkd myyntisarjat ja sita kautta mo-

duulit ovat pakollisia kayttaa jarjestelman kokoonpanossa.

Jarjestelman kokoonpanoa suunniteltaessa joitain paatoimintoja tullaan valitsemaan

useampia kertoja erilaisina variaatioina, jotta ominaisuudet saliohjausjarjestelmalle laa-

jenisivat. Myyntisarjojen kautta tata suunnittelua ja sen rakennetta on silloin helpompi

hallinnoida.
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Kuva 29. Myyntisarja kopioituna moduulialustaan tarvittava maara.
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Kuvassa 29 on ympyroity kopioidut myyntisarjat. Nain jarjestelmaan lisataan tiettyja toi-
mintoja asiakkaan tarpeen mukaan. Toimintojen ominaisuuksia saadaan vaihdettua,

valitsemalla sen moduulista eri variantteja kullekin myyntisarjalle (alleviivattuna).

Ajatuksena on, ettd myyntisarjojen kautta paastaan nopeasti ja vaivattomasti kartoitta-
maan asiakkaalle hanen yksildityja tarpeitaan vastaava saliohjausjarjestelma. Tulokset
osiossa esitellaan, miten tyokalua voitaisiin jatkossa kayttaa hyoddyksi asiakasrajapin-

nassa asiakasraataldidyn jarjestelman suunnittelussa ja tarjouslaskennassa.

5 Tulokset

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella leikkaussalin saliohjausjarjestelmalle
luonnos modulaarisesta tuoterakenteesta seka tehda tyokalu sen moduulien kokoami-
seen ja hallintaan. Luvussa nelja kaytiin lapi, miten esimerkkitoiminnon kautta hahmo-
teltiin pohja modulaariselle jarjestelmalle ja miten sen moduloimista voidaan jatkaa teh-
dyn tydkalun avulla. Tama tyokalu pitaa nyt sisallaan yhden esimerkkimoduulin ja poh-
jan tuotteen muille moduuleille. Jarjestelman moduulit jarjesteltiin viela myyntisarjoiksi
helpottamaan jarjestelman rakenteen ymmartamista ja tarjouslaskennan tekoa. Tassa
luvussa esitelldan, millainen on tydssa syntynyt saliohjausjarjestelman modulaarinen-
arkkitehtuurimalli sekd miten moduloimiseen tehtya tydkalua voidaan jatkossa kayttaa

suunniteltaessa yksilolliseen asiakastarpeeseen raatalditya saliohjausjarjestelmaa.

5.1  Saliohjausjarjestelman modulaarinen arkkitehtuurimalli

Taman opinnaytetyon edetessa syntyi saliohjausjarjestelmalle modulaarinen arkkiteh-
tuurimalli tai tarkemmin sanottuna arkkitehtuurimallin luonnos, koska tuotetta ei taman
tyon puitteissa ollut tarkoitus moduloida osatarkasti kokonaan. Tama vuoksi saattavat
jotkin moduulit muovautua viela uudelleen. Kuten jo moduulien muodostumisesta kerto-
vassa luvussa kasiteltiin, luonnoksen jokaiselle moduulille annettiin jarjestysnumero ja
nimi kuvaamaan sen toimintoa tai ominaisuutta. Variantit liitettiin moduuleihin nume-

roinnin avulla ja nimettiin kuvaaman tarkemmin sen tuottamaa ominaisuutta. Kuva 30
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esittelee luonnoksen osan, josta kay ilmi periaate salinohjausjarjestelman modulaari-

sesta arkkitehtuurista.

Varioituva paatoiminnot ' Loppukayttajan perspektiivi ' Rakenteelliset ratkaisut ' Keskuslaitteet

: : '
' '
' '
' ' '
' '
' ' '
Kaytiajan ja keskusyksikin vuorovaikutus ' 1. ' 2 '
Jarjestelmén ohjaamiseen Kosketusnayttd ' OR maduuli i
— BER—— ' '
' '
' - ' '
Valinnainen paéitoiminta (varioituva) ' Varioituva valinnainen Varioituva N N
' valinnainen moduuli ' !
e B v 1

' ' ' e 2. Varioit

Vaklopiditolminto (variokuval ! Variolhuvs mockil o — ! Apumoduuli R
B e — R '
' ' '
i 8. 2 '
Vakiopitoiminto (varioituva) ' FP— X p— . - mzmm i
B B—— il

|

- ' E—— ' '
Valinnainen paatoiminto : Sisdiityy maduuliin ¥ : :
' — ] ' ' .
N ' . Moduulit

Valinnainen pastoiminto ' Sisaltyy moduulin ¥ ' '

Vakiomeduuli Yarkhogy

|

' at ' . Varitoituva
Vaklopiitolminto (varioltuva) ' Varioituva moduu ' | Vate: sl et T
moduuii

. Varioituva
‘Sisdltyy moduuliin ¥ Apumodull apumoduul|

|

. 9. 2
Valinnainen pistoimints (varioltuval . Varioituva valinnainen moduuli OR moduuli

|

_— . 10. &
Valinnalnen pééteimints okl Varioituva valisnainen moduui ! OR moduui
S ]

|

Kuva 30. Saliohjausjarjestelman modulaarinen arkkitehtuurimalli (esimerkki).

Varioituva paatoiminto esittda salin ohjausjarjestelman sen toiminnon, jolla yhdessa

muiden paatoimintojen kanssa muodostetaan tuoteominaisuus ja nain vastataan esitet-
tyyn asiakastarpeeseen. Varioituva paatoiminto koostuu samalla rivilla olevista moduu-
leista. Moduulien muodosta nahdaan, liittyykd moduuli seuraavaan yhtenaisella rajapin-
nalla. Joitakin moduuleita voidaan kayttda useamman kerran eri paatoimintojen alla.

Nain valtytaan liialliselta nimikkeiden maaralta. Samoin jonkin paatoiminnon moduulijo-
noa voidaan kayttda kokonaisuudessaan useampaa kertaan, jolloin ohjausjarjestelman

ominaisuuksia laajennetaan.

Moduloituun arkkitehtuurimalliin on kuvattu my6s moduuleiden valinnaisuus. Kuva 30
havainnollistaa varein moduulien laadun. Vakiomoduulit 16ytyvat jokaisesta jarjestel-
masta. Valinnaiset moduulit ovat osa tuoteominaisuuksia eli asiakastarpeen mukaan
lopputuotteeseen valittavia. Harmaat apumoduulit eivat anna pohjimmiltaan mitaan ar-
voa suoraan asiakkaalle, mutta niitd on hyédynnettava, jotta paatoiminnallisuus toteu-
tuu. Todellisen loppukayttajan tarpeisiin kohdistettavan valinnaisuuden kertoo paatoi-

minto kuvan 30 vasemmassa laidassa.
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Samalla rivilla olevilla moduuleilla tarkennetaan paatoiminnon ominaisuuksia valitse-
malla se moduulin variantti, joka vastaa asiakkaan tarpeeseen (kuva 31). Varioituvat
moduulit esitetdan mallissa katkoviivoilla. Kaikkien moduulivarianttien rajapinnat on

suunniteltu standardeiksi. Nain voidaan vapaasti valita moduulin variantti.

Kosketusnaylts
B

1-1
1-2
1-3

1-4

Kuva 31. Moduulin variantit.

Tuoterakennetta kuvaavan kuvan 30 ylareunassa on esitetty moduulien fyysista ryhmit-
telya. Loppukayttajan perspektiivista valitut moduulit ja niiden variantit vaikuttavat lop-
pukayttajan tarpeisiin. Rakenteellisten ratkaisujen alla olevat moduulit maaraytyvat leik-
kaussalin ja sairaalan ymparistosta. Nama rajat ovat hailyvia ja tietyissa tilanteissa lop-
pukayttajan valinnat vaikuttavat myos rakenteellisten ratkaisuiden ja keskuslaitteiden
alla oleviin moduulien variantien valintaan. Taman vuoksi X-, Y- ja Z- moduulien varian-
tit tulee maaritelld viimeisena saliohjausjarjestelman kokoonpanoa suunniteltaessa. Ku-
vassa 32 esitetdan, miten loppukayttaja tarpeet eli aiemmat moduulivalinnat vaikuttavat

moduuli X:n variantin valintaan.

x
Runkomoduuli

- =
o L
2 2.
OR moduuli OR moduull -
X-1 " X1
OR sl Runkomaduulin , P Runkomoduulin
e przeie 4 variantti
i 4 2
s - R I P - .
-7 Pk -
- - & 5
x-2 F X2
Runkomaduulin 'y Runkomoduulin L
variantti ‘variantti ’
L ¥
" =

Kuva 32. Aiemmin valittujen moduulien vaikutus moduuli X:8an.

Jos moduuliin X yhdistyy vain kaksi vakiomoduulia, valitaan tuolloin sen varianteista X-
1. Mikali jarjestelmaan lisatdan ominaisuuksia ja nain ollen valittujen moduulien maara
kasvaa, tulee moduulin X kohdalla valita Variantti X-2. Tdma sama logiikka patee myos

moduuliin Z, joka toimii erillisend apumoduulina koko saliohjausjarjestelmalle.
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5.2 Saliohjausjarjestelman moduulitydkalu

Saliohjausjarjestelmalle koottiin sen moduloidun tuotearkkitehtuurimallin pohjalta tyo-
kalu, jolla voidaan suunnitella jokaisen moduulin sisalto yksityiskohtaisesti. Tulevaisuu-
dessa samaa tyOkalua voidaan kayttaa moduulien hallintaan seka saliohjausjarjestel-
man kokoonpanon suunnitteluun. Tydkalun avulla ohitetaan asiakkaan tarpeille raata-
I6idyn jarjestelman yksittaisten osien ja komponenttien erillinen suunnittelu nopeuttaen
nain tarjouslaskentaa. Myyntisarjoja kayttamalla helpotetaan tuotteen ominaisuuksien

kohdistamista tiettyihin asiakaskohtaisiin tarpeisiin.

Yksittaisten moduulien suunnittelussa ja hallinnassa kaytetaan hyvaksi moduulitaulu-
koita, joita voidaan tulevaisuudessa muokata ja laajentaa tarpeiden mukaan rajapinto-
jen pysyessa muuttumattomina. Saliohjausjarjestelman kokonaisuutta hallittaessa tyds-
kennelladn moduulien yhteisella alustalla, josta kdy ilmi moduulien sijainti jarjestel-
massa, niiden varioituvuusmahdollisuudet, tuotetiedot seka niiden tuottamat toiminnot
tai ominaisuudet. Myyntisarjojen kautta jarjestelladn moduulit paatoiminnoittain. Alus-
taan on lisatty myds ohjelmisto ja sen osat, jotta saliohjausjarjestelman rakenne voi-
daan kerralla hahmottaa kokonaisena. Ohjelmiston osat sarake kertoo, mitka ohjelmis-
ton ominaisuudet tulee olla paivitettyna saliohjausjarjestelmaan sen toimivuuden takaa-

miseksi. Seuraavaksi esitetdan ote opinnaytetydn aikana muodostuneesta tytkalusta.

" [ o 3 [ R s T u v w

OR yhteydet Runkeyhteydet KIT | KiThinta |  Nimikkeet Osalistat

xxxxx

E

2101 €

Salijarjestelman

koko Kr2 W)
[

i
200 € | o

S0 Varanit 2

Moduuli Z - OR e
200 € |
22Varianti2 i R (e

i
200 € | o

xxxxx

300 € |

E

T Varianti1 22 Variantti2

Moduuli 7 - Nimi

i
200 € | o
L

E

100 € | s

KIT7

Kuva 33. Saliohjausjarjestelman moduulitydkalu.
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Tyo6kalun moduulialustalle on saliohjausjarjestelman moduulit jarjestelty myyntisarjoit-
tain (KIT). KIT-sarakkeesta voidaan katsoa, mitka sarjat ovat vakioita (alleviivattuja) ja
mitka asiakkaan tarpeen mukaan valittavissa. Samaa myyntisarjaa voidaan kayttaa
useamman kerran, joko taysin samanlaisena tai vaihtamalla myyntisarjan sisaltamien
moduulien variantteja, jolloin jarjestelma kasvaa ja ominaisuudet monipuolistuvat. Tal-
16in kopioidaan tarvittava maara halutun myyntisarjan riveja. Mikali joitain vapaasti valit-
tavia toimintoja ei jarjestelmaan haluta, voidaan niiden myyntisarjat poistaa alustasta.
Kuvan 33 moduulialustassa on haluttu laajentaa jarjestelman ominaisuuksia kopioi-

malla tarvittava maara myyntisarjoja 3 ja 4, mutta samalla jatetty pois sarjat 5 ja 6.

Moduulit on ryhmitelty myyntisarjojen lisaksi niiden padominaisuuksien ja/ tai sijainnin
mukaan. Haluttu moduulin variantti valitaan sen alasvetovalikosta. Varianttien tarkka
sisaltd on koottu omiin taulukoihinsa. Variantin valinnan jalkeen moduuli saa itselleen
nimikkeen seka hinnan. Kokonaishinta paivittyy varianttien valinnan mukaan ja esite-
tdan omassa solussaan. Samaan aikaan paivittyy myds tydkalun oikeassa laidassa sa-

liohjausjarjestelman kokoonpanon yhteenveto osalistoineen (kuva 33).

Moduulit X, Y ja Z tullaan valitsemaan viimeisena, koska moduulin X variantti on riippu-
vainen edella valituista moduuleista. Tyokaluun on piilotettu kaavoja niin edellisista mo-
duuleista kuin rakennusteknisita tarpeista, joiden kautta kayttaja pystyy valitsemaan oi-

kean variantin ja saa oikeat variantin tiedot tulostettua. Samoin moduulin Z variantin

tietoihin vaikuttaa tietotekniset asiakastarpeet.

Moduuli 2 | Rakennustekniset : Moduuli X -Mimi Moduuli ¥ Tietotekniset | Moduuli 2
maarat huomiokt ' - € | mamn | 00O € huomiot

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

5 ] : Yksikko

Salijarjestelman

Kuva 34. Moduulit X, Y ja Z moduulitydkalussa.

5.3 Myyntisarjojen maarittdminen asiakastarpeisiin

Myyntisarjojen kautta paastaan nopeasti kartoittamaan asiakkaan yksiloityja tarpeitaan
vastaava saliohjausjarjestelma. Taman vuoksi myyntisarjat on suunniteltu jarjestyk-

seen, jota myodden tarpeiden kartoitus on loogisinta ja helpottaa asiakasta hahmotta-
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maan jarjestelman kaikki paatoiminnot. Pois lukien KIT 1, joka pitaa sisallaan myos vii-
meisena maariteltavat moduulit X, Y ja Z. Vaikka tdma myyntisarja on modulointitydka-

lun ensimmaisend, on se kaavioitu maariteltdvaksi vimeisena edella mainitusta syysta.

Yksittaisten asiakastarpeiden kartoituksen kulku on kuvattu kaaviolla, joka alkaa salioh-
jausjarjestelman padominaisuuksista jakautuen paatoimintoihin eli koottuihin myyntisar-
joihin. Jokainen haluttu myyntisarja kdydaan lapi moduuli kerrallaan. Tydkalussa lait-
teet sarakkeen alla olevien moduulien variantit maaritellaan kayttajien mieltymysten
mukaan. Naiden maarittdmiseen on kaavioon sijoitettu tarkentavia kysymyksia. Loput

maaraytyvat ymparistdn vaatimuksista. Kuvan 35 kaavio on esimerkki kartoituksen ku-

Kartoitetaan ympériston Rakennustekniset Tietotekniset
vaatimukset vaatimukset vaatimukset
Kartoitetaan

loppukayttdjan tarpeet

Ominaisuus 1 KYLLA Valitse KIT 2
El
Poista KIT 2
Ominaisuus 2 Tarkentava kysymys? Kopioi KIT 3 riveja Maarita Moduulien 5 Maarita Moduulien 2

tarvittava maara variantit variantit

Kopioi KIT 4 riveja Valitse Moduulien 6 variantit ja Maarita Moduulien 2

?
Tarkentava kysymys? tarvittava maara niita tukevat Moduulien 7 variantit variantit

Ominaisuus 3 KYLLA Valitse KIT 5

El

PoistaKIT &

Ominaisuus 4 Valitse KIT 6

Kuva 35. Kaavio yksittdisen saliohjausjarjestelman asiakastarpeiden kartoituksesta.
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Kaavion mukaan aluksi maaritelladn ympariston luomat tarpeet ja kirjataan ne ylos tyo-
kaluun. Taman jalkeen siirrytaan loppukayttajan tarpeiden maarittelyyn myyntisarja ker-
rallaan. Ohjaavana tekijana kartoituksessa on saliohjausjarjestelman ominaisuudet. Mi-
kali ominaisuus halutaan saliohjausjarjestelmaan, siirrytdan kaaviossa oikealle maarit-
tamaan tarvittavat myyntisarjat ja niiden moduulit. Saliohjausjarjestelman pakollisten
paatoimintojen kohdalla, ei ole mahdollista ohittaa polkua kieltdmalla ominaisuudet tar-
peen (vrt. kaavion kohdat Ominaisuus 1 ja Ominaisuus 2). Nain varmistetaan jarjestel-

man toimiminen eri kokoonpanoissa.

Mahdollisesti kopioitavien sarjojen kohdalla kartoitetaan ensin niiden tarvittavat maarat
(kuvassa 35 Ominaisuus 2:n polku). Tyypillisesti nAma myyntisarjat pitavat sisallaan
joitakin laitteita tai komponentteja. Talldin maaritelldan kopioitujen sarjojen ensimmai-
set moduulit eli valitaan niiden varianteista halutut laitteet tai komponentit. Tasta jatke-
taan maarittelemalla kunkin myyntisarjan jatkomoduulit. Tietyt saliohjausjarjestelman
ominaisuudet vaativat toteutuakseen useamman paatoiminnon eli myyntisarjan. Tall6in
yhden ominaisuuden polulla voidaan maarittaa useampi myyntisarja kerrallaan. Kaavi-
oon on lisatty tarkentavia kysymyksia ohjaamaan tata polkua. Saliohjausjarjestelman
jokainen ominaisuus kaydaan edella esitetyn esimerkin mukaisesti. Viimeisena maari-
telldan jarjestelman ohjaamiseen liittyva myyntisarja eli KIT 1, joka pitaa sisallaan myos
muiden paatoimintojen kanssa yhteisia toimintoja. Kuvan 36 kaaviossa on esitetty ta-

man maarittamisesta.

Saliohjausjérjestelman ; Minne kosketuspaneeli Valitse haluttu sijainti Médrita Moduuli 2:n
. " Valitse KIT 1 . . . . . .
ohjaaminen sijoitetaan? Moduulin 1:n varianteista variantti.
Keraa tiedot aiemmin Keraa alussa maaritetyt

- . . Maarita Moduulin X variantti
valituista moduuleista rakennustekniset tarpeet

Keraa alussa madritetyt

K - Maaritd Moduulin Z variantti
tietotekniset tarpeet ' uulin £ vanantt

Kuva 36. Saliohjausjarjestelman ohjaamiseen liittyva asiakastarvekartoitus, KIT 1.
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Saliohjausjarjestelman ohjauksen maarityspolkua ei ole mahdollista ohittaa sen vakio-
moduulien ja sita kautta pakollisen myyntisarjan vuoksi. Polkua edetdan kuten aiem-
minkin. Modulointityékaluun oli piilotettu apufunktioita pitdamaan kirjaa aiemmin vali-
tuista moduuleista. Naiden ja kaavion alussa kartoitettujen rakennusteknisten tarpeiden
kautta pystytaan valitsemaan moduulille X oikea variantti. Samoin edetaan moduuli Z
kohdalla. Naiden kahden valissa oleva moduuli Y on aina vakio, jolloin sita ei tarvitse

huomioida tassa kartoituksessa.

Kuvan 35 kaaviota seuraamalla tulee kaikki saliohjausjarjestelman moduulit maaritel-
tya. Lopputuloksena saadaan saliohjausjarjestelman osalista seka niiden kokonais-
hinta. Tdma ei poista vaadittavaa erillista saliohjausjarjestelman suunnittelua, mutta luo

pohjan tarjouslaskennalle nopeuttaen sen prosessia.

5.4 Opinnaytetydn tulosten palauteet ja kehitysehdotukset

Opinnaytetydn aikana muodostuneet modulaarisen arkkitehtuurimallin luonnos, mo-
dulointitydkalu ja kaavio saliohjausjarjestelman kartoituksesta esiteltiin tilaajayrityk-

sessa. Tahan lukuun on koottu saadut palautteet ja kehitysehdotukset.

Tuotekehityksen ja tuotehallinnan nakdkulma

Tulevaisuudessa saliohjausjarjestelman moduulien muodostuksessa varmin lahtékohta
moduloinnin kayttédnottoon olisi kartoittaa kokemusperainen tieto tarvittavista toimin-
noista ja pyrkida ensimmaiseksi luomaan moduuleita, joita on kaytetty noin 80 % teh-
dyista asennuksista. Talla todennakdisesti paastaisiin nopeinten tehostamaan toimin-
taa. On syyta hyvaksya, ettei moduloinnilla tulla kattamaan 100 % projektin materiaali-
tarpeista vaan jokaista projektia joudutaan raataldimaan, koska asiakaskohtaiset tar-

peet ovat hyvin vaihtelevia.

On syyta myds huomioida asentajien kokemusperainen tietdmys projektien toteutuk-
sista. Voisi olla aiheellista luoda projekti- tai leikkaussalikohtainen asennus-tarvike-mo-
duuli, joka sisaltaisi tyypillisesti tarvittavia pienasennusmateriaaleja. Tallainen pitaisi si-
sallaan esimerkiksi nippusiteita, eri kokoisia ruuveja ja kaapeleita, joiden yhteenlas-

kettu kustannus vastaa kulukustannusta yhdelle ylimaaraiselle kaynnille paikalliseen
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rakennustarvikekauppaan. Tyypillisesti naita tarvikkeita ei voida tarkkaan arvioida tar-
jousvaiheessa, mutta niiden valittdémalla saatavuudella asennusvaiheessa on aikaa

saastava vaikutus.

Modulointitytkalussa ei valttamatta tarvitse olla erillisia osalistoja, koska kyseiset tiedot
ovat kirjattu toiminnanohjausjarjestelmaan. Tydkalussa selva myyntisarjan numero ja
hyvin kuvaava nimi saattaisi riittaa. Lisaksi tyokaluun olisi hyva luoda asiakkaalle vali-
tettava sivu, joka selkedasti iimaisee suunnitellun saliohjausjarjestelman paatoiminnot ja
merkittavat ominaisuudet. Talla sivulla pystyttaisiin vastaamaan tarjouspyyntoihin. Ny-

kyinen tydkalu on suunnattu enemman kokoonpanoon.

Myyntisarjoissa on huomioitava, etta tiettyja ominaisuuksia ei voi mielin maarin lisata
vaan niilld on rajoitetut enimmaismaarat. Tama rajoitus tulisi pystya lisddmaan mo-
dulointitydkaluun tai ainakin kirjaamaan huomiona myyntisarjalle niin tyokaluun kuin

kartoitusta ohjaavaan kaavioonkin.

Yhtena keinona tehostaa tarjousprosessia ja myds moduloinnin kayttéonottoa olisi luo-
da tarjouksia mallisaleista tai projekteista, joita tyypillisesti on toteutettu. Naista voitai-
siin suoraan tehda asiakkaalle budjetaéarisia tarjouksia tai kayttaa niitd muokattavana

lahtdkohtana varsinaisen tarkan tarjouksen laskennassa.

Myynnin nakokulma

Saliohjausjarjestelman asiakkaat ovat moniammatillinen ryhma, jossa on niin rakennus-
alan, tietotekniikan kuin hoitoalankin asiantuntijoita. Modulointitydkalun asiakkaalle tu-
lostettavassa sivussa tulee miettid, minka alan ihmisia lukijoina on, miksi ja kenelle se

tehdaan. Loppukayttajat kaipaavat erilaista tietoa kuin rakennustekniikan puoli.

Myynnin nakokulmasta tyokalun tulisi olla viela enemman loppukayttajalahtoista. Nyt
kasitellaan paljon moduuleita, joista loppukayttajat eivat valita eivatka valttamatta ym-
marrakaan mitdan. Opinnaytetydn aikana tehty tydkalu nopeuttaa kokoonpanon suun-
nittelua, mutta ei palvele niin hyvin asiakastarpeiden kohdistuksessa. Moduuleita on

paljon ja niissa on paljon valittavia ominaisuuksia. Loppukayttajille tyokalua suunna-
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tessa olisi hyva puhua ennemmin opinnaytetydssa esitetysta abstraktista arkkitehtuu-
rista, jossa tuote on pilkottu paatoimintoihin menematta kuitenkaan syvallisemmin tek-
nisiin yksityiskohtiin. Nama paatoiminnot esiintyvat myés modulointitytkalussa myynti-
sarjoina, mutta ne tulisi nimeta selkedmmin ja entisestadan suunnata enemman loppu-

kayttjjille. Talldin ne ohjaavat tarpeiden maarittelyssa parhaiten.

TyoOkalua tulisi automatisoida niin paljon kuin mahdollista. Tama vaatisi kehittyneem-
man tuotekonfiguraattorin. Talla hetkelld suunnitellussa tydkalussa tietyt muuttumatto-
mat tiedot tulee valita useamman kerran eri myyntisarjoihin. Samoin myyntisarjojen eli
tydkalun rivien poistaminen ja kopioiminen on haastavaa kaytannontydssa. Se lisaa ris-
keja virheisiin. Todellisen hydédyn myynti saa, kun saadaan karsittua kaikki itsedan tois-

tava tyo pois ja automatisoitua moduuleiden valintaa mahdollisimman paljon.

6 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa perehdyttiin massaraataldinnin perusteisiin ja sen edellytta-
maan modulaariseen tuoterakenteeseen. Tavoitteena oli luoda Merivaaran leikkaussa-
lin saliohjausjarjestelmalle luonnos modulaarisesta tuoterakenteesta ja sita kautta tyo-
kalu yksityiskohtaisten moduulien luomiseen ja hallintaan. Taman opinnaytetyon teko-
hetkella jokainen leikkaussalin saliohjausjarjestelma maaritelldan ja suunnitellaan pro-
jektikohtaisesti asiakastarpeiden mukaan. Laajentuneen tuoterakenteen myéta yksit-
taisten nimikkeiden maara on kasvanut suureksi hankaloittaen tarjouslaskentaa ja tuo-
tehallintaa. Modulaarisen tuoterakenteen ja tuotteen massaraataléinnin katsottiin ole-

van yksi mahdollisuus keventaa tuotehallintaa ja tilaus-toimitusprosessia.

Tybssa kaytiin 1api tuotteen moduloimiseen liittyva polku saliohjausjarjestelman yhta
esimerkkitoimintoa tarkastellen aina tarvekartoituksesta moduulin kokoonpanon raken-
tamiseen. Polun eri vaiheissa kohta kohdalta pyrittiin huomioimaan my6s muut salioh-
jausjarjestelman toiminnot, jotta modulaarinen rakenne pystyttaisiin kasaamaan, mutta
yksityiskohtiin ei menty sen laajuuden vuoksi. Muutaman paatoiminnon tiedetaan vaati-
van syvallisempaa lapikayntia viela uudelleen. Rajapintojen maarittaminen vakioiksi oli

ja tulee olemaan tulevaisuudessakin haastavaa, koska litdnnat voidaan toteuttaa
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useilla tietoliikenneratkaisuilla ja saattavat vaatia tapauskohtaisia toteutuksia. Kuten ti-
laajayrityksen palautteessa todettiin, tulee hyvaksya, ettei jarjestelma tule olemaan tay-

sin modulaarinen.

Opinnaytetyon tavoitteet saavutettiin, mutta lopulliseen modulaarisuuden arviointiin tu-
lee viela panostaa. Aluksi maariteltiin tarpeet ja modulointia ohjaavat tekijat. Modulointi
paadyttiin suorittamaan mahdollisimman asiakasvarioituvasti, jolloin jarjestelman tuo-

tanto, logistiikka ja asennus jaivat taka-alalle. Vaikka moduulien muodostuksen aikana
pyrittiin huomioimaan myds naiden tavoitteet ja tarpeet, on tulevaisuudessa ndma huo-

mioitava viela paremmin ja kaytava toiminto tai moduuli yksi kerrallaan Iapi.

Opinnaytetydn lopputuloksena oli luonnos modulaarisesta arkkitehtuurimallista, tydkalu
moduulien luomiseen ja yksi esimerkkimoduuli. Projektissa kaytiin 1api paapiirteittain
kaikki tuotteen toiminnallisuudet ja ominaisuudet, mutta tarkemman analyysin jalkeen
saattaa osa moduuleista viela muokkautua. Vaikka saliohjausjarjestelman paatoiminnot
jouduttiin pilkkomaan useampaan moduuliin ei asiakastarpeiden kytkeytyminen yksittai-
siin moduuleihin hamartynyt. Yksittaiset moduulit vastaavat joko loppukayttajien tarpei-

siin tai sairaalateknisiin vaatimuksiin.

Modulointitydkaluun sijoitettiin luonnoksen mukaisesti moduulit ja yhdelle moduulille
koottiin sen osaluettelo. Taman esimerkkimoduulin kautta pystyttiin peilaamaan mui-
denkin moduulien kayttdéa tulevaisuudessa tydkalun avulla. Tybékalu vaatii viela paran-
telua. Teknisesti sitd voidaan hyédyntdad moduloinnissa ja moduulien hallinnassa,
mutta kokoonpanon suunnitteluun ja tarjouslaskentaan tule vield paneutua, mita tarkal-

leen sen tulisi pitaa sisallaan ja miten tydkalun kaytté saadaan sujuvammaksi.

Jatkossa voidaan siis modulointipolun periaatteita ja moduulitydkalua hyvaksi kayttaen
moduloida koko saliohjausjarjestelma yksityiskohtaisesti, ja nain saavuttaa modulaari-
sen tuoterakenteet hyodyt. Tulevaisuudessa tulee analysoida, saavutetaanko tuotteen
massaraataloinnilla eli joustavilla prosesseilla, esituotettujen osien suunnittelulla ja ko-
koonpanolla seka pienilla puskurivarastoilla toivotut hyodyt vai onko saliohjausjarjestel-
man asiakastarpeet lilan yksildllisia, jolloin kannattavampaa on pyrkia tehostamaan yk-
sittaistuotannon prosesseja. Tulee pohtia, ollaanko valmiita vakioimaan saliohjausjar-
jestelman ominaisuuksia ja rajaamaan joitain asiakkaan mahdollisuuksia vaikuttaa tuot-

teen ominaisuuksiin. Modulaarista tuoterakennetta voidaan silti hyodyntaa tietyilta osin,
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vaikka paadyttaisiin jatkamaan tuotteen yksittaissuunnittelussa kokoonpanon, varas-

toinnin ja asentamisen suhteen.

Moduloinnin haluttiin palvelevan isolta osalta myyntia ja asiakaskohtaamisia. Tyon ai-
heen pidemman ajan tavoitteena oli selkeyttaa saliohjausjarjestelman tuoterakennetta
ja tehda siita helpommin asiakastarpeisiin kohdennettava tuote. Taman tavoitteen saa-
vuttamiseksi hahmoteltiin saliohjausjarjestelmalle myyntisarjat, jotka sijoitettiin mo-
dulointitydkaluun. Saliohjausjarjestelman tarpeiden maarittely esitettiin kaaviolla, jonka
avulla kaydaan lapi systemaattisesti aiemmin maaritellyt yleiset asiakastarpeet ja nain
saadaan tdsmennettya raataloidyt asiakaskohtaiset tarpeet. Moduulitydkalua tulee jat-
kossa jalostaa vield suoraviivaisemmaksi ja automatisoida sita niiltd osin kuin mahdol-
lista. Kehittyneen konfiguraattorin avulla vahennetaan entisestdan suunnittelun tarvetta
seka autetaan asiakasta hahmottamaan paremmin omat tarpeensa ja tilaamansa tuot-
teen rakenne. Tulevaisuudessa tulee arvioida, voidaanko samaa konfiguraattoria hyo-
dyntaa niin asiakasrajapinnassa kuin saliohjausjarjestelman kokoonpanon ja asennuk-
sen suunnittelussa vai tulisiko asiakkaille maaritella heidan tarpeidensa mukaan enem-

man loppukayttajasuuntautunut konfikuraattori.
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