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Massaraataldinti on muodostunut massatuotannon ja yksittaiskappaletuotannon yhdistelmana
palvelemaan nykyaikaisia, vaativia ja hintatietoisia markkinoita. Globaalien markkinoiden asia-
kasvaatimukset voivat olla hyvin yksil6llisia, eika naita voida palvella yksittaistuotannon keinoin
rittdvan kustannustehokkaasti. Naita markkinoita ei myoskaan voida palvella massatuotannolla
rittdvan asiakaskohtaisesti. Massaraataloinnilla tarkoitetaan valmistusparadigmaa, jossa pyri-
tdan yhdistamaan massatuotannon matalat valmistuskustannukset ja lyhyet valmistusajat seka
raataldityjen tuotteiden asiakaskohtaisuus ja yksiléllisyys.

TyOssa tarkastellaan massaraataldinnin viitekehysta kirjallisuuskatsauksen muodossa. Tar-
kastelun mielenkiinto on tuotekehityksessa ja tuotesuunnittelussa massaraataléinnin kannalta.
Tyon tavoite on selvittda millaisia vaatimuksia massaraatalointi aiheuttaa tuotteen suunnittelulle
ja miten massaraataldinti huomioidaan tuotteen suunnittelussa. Tydsséa esitellddn ensin mas-
saraataléinnin maaritelma ja merkitys, minka jalkeen esitelldadn neljd yleisesti kirjallisuudessa
esiintyvda massaraataldinnin menetelmaa. Kaytdssa olevat menetelmat ovat usein sekoitus
tydssa esitellyistd perusmenetelmistd, minka takia niitd on tarkasteltu erillisind kokonaisuuksina,
vaikka todellisuudessa massaraataléinnin menetelmat ovat hyvin yksildllisia ja yrityskohtaisia.
Kirjallisuustutkimus jatkuu tuotekehityksen ja suunnittelun tarkastelulla, ja tydssa esitellaan ensin
tuotekehityksen perusta perinteisen tuotekehitysprosessin muodossa. Tuotekehitysprosessin jal-
keen kéydaan lapi massaraataldinnin suunnittelun erikoispiirteet.

Massaraataléinnin suunnittelusta tunnistetaan yhtalaisyyksia perinteiseen tuotesuunnitteluun,
mutta myods erityispiirteita, joihin suunnittelun mielenkiinto tulee kohdistaa. Massaraataldinnin
suunnittelun erityispiirteiksi osoittautuu muunneltavuuden tunnistamisen kriittisyys ja tuotteen ark-
kitehtuurin tuntemus. Keskeista on tunnistaa tuotteen rakenteesta kohdat, joita voidaan muun-
nella ja kohdat, joita voidaan vakioida. Kirjallisuustutkimus osoittaa myds, ettd keskeistd mas-
sardataldinnin suunnittelussa on tuotetiedon uudelleenkaytdén suuri merkitys, sekd asiakkaan ja
koko arvoketjun liittdminen osaksi suunnitteluprosessia entista kiintedmmin.

Avainsanat; massaraataldinti, tuotesuunnittelu, modulaarisuus, tuoteperhe, tuotealusta,
konfigurointi
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1. JOHDANTO

Massaraataldinnilla tarkoitetaan lilkketoimintastrategiaa, jossa pyritdan saavuttamaan yk-
siléllisen tuoteratkaisun mahdollistama asiakaskohtaisten tarpeiden tyydyttaminen, seka
massatuotannon mahdollistamat alhaiset valmistuskustannukset ja lyhyet valmistusajat
(Coletti & Aichner 2011, s. 23—-25). Massaraataléinnin mahdollistavana tekijana on suun-
nitteluvaiheessa tuotteelle luodut tarkat vaatimukset, joihin pyritddn vastaamaan eri me-
netelmien, kuten modularisoinnin, tuoteperhe- ja tuotealustaldhtdisen tuoterakenteen
avulla. Huolellisesti keratyn asiakastiedon avulla luodaan sopiva tarjooma, jolla voidaan
palvella haluttua asiakassegmenttid mahdollisimman laajasti ja yksildllisesti siten, etta

toiminnan taloudellinen kannattavuus sailytetdan (Victor & Boynton 1998).

Massaraataldinti on viime vuosikymmenina laajasti tutkittu aihealue, josta 16ytyy paljon
tutkimusta, artikkeleita ja muuta kirjallisuutta monien eri tekniikanalojen nakékulmista.
Massaraatalointia on tutkittu laajasti, silla onnistuneesti toteutettuna massaraataldinti on
johtanut merkittaviin liiketoiminnallisiin onnistumisiin seka alhaisten kustannuksien ja

laajan tuotetarjoomaan yhdistamiseen.

Massaraataldintia hyddyntaa toiminnassaan yha useammat yritykset, minka takia sita
voidaan pitaa keskeisena osana nykyaikaista kilpailukyvyn yllapitoa ja kehittamista. Mas-
saraataldinnin hydédyntaminen liiketoiminnassa voi tulevaisuudessa olla elinehto tietyilla
markkinoilla ja se on tarpeellinen tyokalu, jonka avulla voidaan valttaa liiketoiminnan siir-

tyminen halpatuotannon ja -suunnittelun maihin.

Tyossa tutkitaan, miten massaraatalointi liiketoimintastrategiana huomioidaan tuotteen
suunnitteluvaiheessa ja miten sen aiheuttamiin vaatimuksiin pystytdan vastaamaan jo

tuotteen ja tuotevalikoiman konseptointi- ja suunnitteluvaiheissa.
Tutkimuskysymys 1: Miten massaraatalointi huomioidaan tuotteen suunnittelussa?

Tutkimuskysymys 2: Mita erityisvaatimuksia massaraataldinti aiheuttaa tuotteen suun-

nittelulle?

Ty6ssa tarkastelun paapaino on kohdistettu tuotteen suunnittelu- ja kehitysprosesseihin
massaraataléinnin kannalta. Vaikka massaraataldinti on erityisesti liiketoiminnallinen ja

taloudellinen strategia ja termi, pyritdan naita asioita tarkastelemaan siina maarin, etta



ne tukevat suunnitteluvaiheen tarkastelua. Tarkastelusta jatettiin ulkopuolelle tuotanto-

ja valmistusprosessin tarkastelu seka optimointi massaraataldinnin kannalta.

Tassa tyossa tutkimusmenetelmana oli kirjallisuustutkimus aiempaan alan kirjallisuuteen
ja tutkimuksiin. Tiedonhankinta toteutettiin keraamalla kattava maara lahteita valituilla

aiheeseen liittyvilla kasitteilla, joita olivat esimerkiksi "massaraataldinti”, "tuotesuunnit-
telu”, "modulaarisuus”, "tuoteperheiden suunnittelu”, "tuotekonfigurointi” seka "tuotealus-
tojen suunnittelu”. Haussa kaytettiin myds edella mainittujen kasitteiden englanninkielisia
kdannodksia kattavamman lahdeaineiston kerdamiseksi, osittain myds suomenkielisten
lahteiden rajallisuuden takia. Kasitteitd yhdisteltiin keskendan osuvampien lahteiden

mahdollistamiseksi ja hakutulosten rajaamiseksi.

Keskeisena tietokantana kaytettiin Tampereen yliopiston kirjaston Andor-palvelua, jonka
lisaksi tietoa haettiin ensisijaisesti Scopus- ja Springerlink-tietokannoista. Tiedonhaun
tavoitteena oli saada aikaan joukko laadukkaita ja keskenaan erilaisia l1ahteita, joista luo-
tiin vakaa tieteellinen runko tekstille. Tarkoituksena oli 16ytaa laadukkaita perusteoksia
aiheen eri nakokulmista, joiden sisaltda tuettiin uudemmilla artikkeleilla ja konferenssi-

julkaisuilla.

Potentiaalisten Iahteiden keraamisen jalkeen lahteiden maaraa rajattiin saatavuuden ja
sisallon perusteella. Lahteiden lapisilmailyn ja johdantokappaleen lukemisen jalkeen teh-
tiin paatos sisallon sopivuudesta, jonka seurauksena sisaltdnsa puolesta sopimattomat
lahteet rajattiin pois. Tutkimuksen edetessa kerattiin lisaa lahteitd tarkemman tiedon tar-
peessa tai kun lahdemateriaalien sisallosta 10ytyi selkeita puutteita tutkimuksen kannalta
tarkeista aiheista. Tydon edetessa tiedontarve tarkentui jatkuvasti, jolloin tiedonhaku

muuttui kiinteaksi osaksi kirjoitusprosessia.

Tutkimus sisaltada johdannon lisaksi nelja lukua. Luvussa 2 kasitellaan massaraataloéinnin
teoreettista taustaa kirjallisuuskatsauksen muodossa. Luvussa 3 esitelldaan nelja yleisesti
kirjallisuudesta tunnistettua massaraataldinnin menetelmaa. Luvussa 4 tarkastellaan
tuotteen suunnittelua seka yleisesta, ettd massaraataléinnin nakoékulmasta. Luvussa 4
kasitelldan tarkemmin paatutkimuskysymyksen aihetta ja vastausta. Luku 5 on viimeinen

luku, jossa tyon siséltdé kootaan yhteen ja esitetdan johtopaatokset.



2. MASSARAATALOINTI

Massaraataldinti on vuosisatoja kestdneen tydskentelyn ja tuotantoparadigmojen evo-
luution tulos (Victor & Boynton 1998, s. 6-14). Jotta massaraataléinnin merkitysta kes-
keisend osana nykyaikaisia valmistusndkdkulmia voidaan ymmartaa, on tarkasteltava
markkinoiden muutosta sekd kehityspolkua, jonka seurauksena massaraataldinti on

muodostunut.

Massaraataldinti on alkujaan peraisin varhaisimmassa tuotantoparadigmasta eli kasityo-
ja yksittaiskappalevalmistuksesta. Yksittaiskappalevalmistuksessa valmistettavia tuot-
teita valmistetaan asiakkaan vaatimusten mukaisesti, jolloin asiakas saa juuri toi-
veidensa mukaisen tuotteen. Yksittaisvalmistetut tuotteet ovat usein kalliita ja niiden val-
mistuksessa voi kulua huomattavia aikoja (Pine 1993, s. 48). Kasitydvalmistuksella voi-
daan palvella tehokkaasti asiakasta, jonka vaatimukset ovat hyvin yksil6lliset ja joka on
valmis maksamaan haluamastaan tuotteesta. Kasitydvalmistuksen ongelma on korkei-
den valmistuskustannusten lisaksi laadukkaan tydn jatkuvuus, silla usein tyodntekijoille
karttuu runsaasti taitoa ja tietoa, jota ei koota tai jasennella myohempaa kayttéa ja uusia
tyontekijoita varten. (Victor & Boynton 1998, s. 19-46)

Tekniikan kehittyessa teollistuminen alkoi ohjata valmistusta 1800-luvulla, jolloin yleisen
nakemyksen mukaan kasityolaisen osaamisen voisi korvata koneilla ja tuotantolaitteilla
(Pine 1993, s. 9—15). Mahdollisuus valmistaa vakioitua tuotetta suuria maaria edullisesti
eli massatuotetusti vaatii, ettd kasityétuotannosta tunnistetaan, miten tuote on valmis-
tettu, ja tdma tieto jasennellaan tyontekijoiden saatavilla olevaan muotoon (Victor & Bo-
ynton 1998, s. 47-68). Massatuotettujen tuotteiden hinnat ovat huomattavasti yksittais-
tuotettujen tuotteiden hintoja alhaisempia, silla vakioitu tuotantoprosessi mahdollistaa te-
hokkaan valmistuksen, jossa nopeus ja edullisuus perustuvat toistettavuuteen. Massa-
tuotanto mahdollistaa investointien ja kiinteiden kustannuksien allokoimisen useille eri-
tuotteille, mika laskee yksittdisen tuotteen kustannusta. Massatuotanto ei mahdollista
yksittdisen asiakkaan vaatimusten palvelua, vaan massatuotannossa pyrkimyksena on
I6ytaa ja palvella markkinoilta suuria segmentteja, joiden sisalla on hyvin samankaltaiset
vaatimukset. Massatuotettu tuote on usein kompromissi asiakasvaatimusten ja hinnan
valilla, jolloin asiakas saa edullisemmalla hinnalla tuotteen, joka tayttaa vaatimukset koh-
talaisesti. (Pine 1993, s. 9-32)

Victor ja Boynton (1998, s. 75—77) esittavat, etta vakioidusta massatuotantoprosessista

syntyy tietoa tuotannon puutteista ja kehityskohteista. Tama tieto on tarkeaa, silla talla



tiedolla prosessia voidaan jalostaa tehokkaammaksi ja valmistettavaa tuotetta laaduk-
kaammaksi (Santos et al. 2006, s. 3). Tama johtaa uuteen valmistusparadigmaan, jota
kutsutaan jatkuvaksi kehittamiseksi. Jatkuvassa kehittdmisessa valmistettava tuote py-
syy vakiona, mutta valmistusprosessia muutetaan ja kehitetdan entisestaan (Ahoniemi
et al. 2007, s. 15). Jatkuvan kehittdamisen seurauksena valmistettavan tuotteen raken-
teesta muodostuu syvempi ymmarrys, jota kutsutaan arkkitehtuuriseksi tiedoksi (Victor
& Boynton 1998, s. 12). Taman tiedon avulla tuote voidaan jakaa pienempiin kokonai-
suuksiin ja tunnistaa muunneltavat kohdat tuotteesta. Téman muunneltavuuden tunnis-
taminen on keskeista informaatiota, silla sen avulla voidaan tuotteen rakenteesta 16ytaa
piirteet, joita muuntelemalla voidaan tuottaa asiakkaalle lisdarvoa. Arkkitehtuurista tuo-
tetietoa voidaan pitda perustana massaraataléinnin tuotantoparadigmalle. (Victor & Bo-
ynton 1998, s. 69-89)

2.1 Massaraataloinnin maaritelma

Markkinoiden odotukset valmistetuille tuotteille muuttuvat nopeasti, ja pirstoutuneilla
markkinoilla asiakkaiden tarpeet eroavat paljon toisistaan. Yleisesti asiakkaiden vaati-
mukset ovat tiukentuneet ja uusilta tuotteilta odotetaan yleensd enemman tekniikan ke-
hittyessa ja kilpailun kiihtyessa (Ahoniemi et al. 2007, s. 13). Kuten valmistettavat tuot-
teet, myos liiketoiminta- ja tuotantomenetelmat muuttuvat. Asiakkaiden vaatimukset
vaihtelevat nopeasti, ja tuotteilta odotetaan asiakaskohtaisen arvon lisaksi halpaa hintaa
seka lyhyita toimitusaikoja (Victor & Boynton 1998, s. 91-98). Nykymarkkinoilla asiak-
kaat etsivat toimittajaa, joka pystyy tarjoamaan ratkaisullaan enemman arvoa kuin kilpai-
lijansa (Ahoniemi et al. 2007, s. 17). Nakokulmaa, jolla naihin markkinoiden asettamiin
vaatimuksiin voidaan vastata, kutsutaan massaraataldinniksi (Victor & Boynton 1998, s.
91-98).

Kirjallisuudessa (Ahoniemi et al. 2007; Fogliatto & da Silveira 2011) massaraatalointia
maarittdvana kahtena ehtona pidetaan, ettd massaraataldidyn tuotteen rakenteessa on
oltava osia, joissa on hyddynnetty mittakaavaetua seka asiakaskohtaista raataldintia.
Jotta tuote on raataloity, pitda tuotteen olla asiakaskohtaisesti valmistettu ja asiakkaan
pitdad olla aktiivisesti tai valillisesti osana tuotteen suunnitteluprosessia (Fogliatto & da
Silveira 2011, s. 36).

Victor ja Boynton (1998) esittdvat massaraataldinnin keskeisimmaksi ajatukseksi toimit-
taa asiakkaalle juuri sita, mita asiakas pyytaa, eika yhtaan enempaa tai vahempaa, ja
lisdksi toimittaa tama ratkaisu mahdollisimman nopeasti ja edullisesti. Massaraataldinnin
menetelmien avulla asiakkaita voidaan palvella kustannustehokkaasti ja yksilollisesti

raataloidyilla tuotteilla (Ahoniemi et al. 2007, s. 16). Jotta massaraataldinnille olennainen



matala valmistuskustannus on mahdollista saavuttaa, pitaa tuotteessa olla osia, joita on

tuotettu massatuotannolla (Fogliatto & da Silveira 2011, s. 35-37).

Massatuotannolla on suurien valmistusmaarien ansiosta mahdollista saavuttaa alhaiset
yksikkOkustannukset. Asiakasta, jolla on hyvin yksildlliset ja poikkeavat vaatimukset, on
kadytanndssad mahdotonta palvella yksildllisesti massatuotetulla tarjoomalla, koska mas-
satuotettu tuote on hyvin vakioitu ja standardoitu valmistuskustannusten alentamiseksi,
eikd se siksi mahdollista asiakaskohtaista muuntelua. Massatuotannon vastakohtana
voidaan pitaa kasitydna tehtya yksittaiskappalevalmistusta, jossa pyrkimyksena on asi-
akkaan vaatimusten taydellinen tayttdminen. Koska yksittaisvalmistetut tuotteet ovat
paaasiassa hinnaltaan kalliita, perustuu niiden kilpailukyky asiakaskohtaisesti valmistet-

tuun ja ainutkertaiseen tuoteratkaisuun. (Victor & Boynton 1998, s. 19-47)

Massatuotantoa ja kasityona tehtya yksittdiskappaletuotantoa voidaan pitaa Iahtdkoh-
tina, joihin massaraataldinnin edut perustuvat (Ahoniemi et al. 2007, s. 17). Molemmista
valmistusparadigmoista on hyédynnetty niiden parhaita ominaisuuksia, jolloin on mah-
dollista saavuttaa kilpailukykyinen ja tehokas kokonaisuus (Victor & Boynton 1998, s.
91-92). Kuva 1 esittdd massatuotannon, yksittaiskappaletuotannon ja massaraatalsin-
nin yhteytta ja kuinka massaraataldinnissa tavoitellaan yksittdiskappale- ja massatuo-

tannon parhaita ominaisuuksia.

Tuotevariaatioiden maara Tuotevariaaticiden maéra

Yksittaistuotanto Massatuotanto
——

Kustannus # ™ Ajka Kustannus Aika

Tuotevariaatioiden ma'ar/

Kustannus' Alka

Massaraatalointi

Kuva 1. Massatuotannon ja yksittdiskappaletuotannon yhteys massaréaatéléintiin,
muokattu lahteesté (Forza & Salvador 2006)



Vastoin yleista kasitysta, jonka mukaan massaraataldinti on vain suunnittelun ja tuotan-
non strategia, massaraataloinnilla tarkoitetaan toimintamallia, jota voidaan soveltaa koko
yrityksen toiminnassa. Massaraataloity tuoteratkaisu voidaan saavuttaa useissa eri ar-
voketjun vaiheissa. Organisaation arvoketjun keskeiset osat on esitetty kuvassa 2. Ku-
vassa 2 esitetdan missa arvontuoton vaiheessa raataldinti voidaan toteuttaa eri strategi-
oilla. (Pine 1993, s. 171-212)

Palvelujen raatalointi
Raatalbityjen tuotteiden luonti vakiotuotteiden ymparille

Tuotekehitys Tuotanto Markkinointi | Toimitus

Raataldinti toimituspisteesséa

Kuva 2. Yrityksen arvoketju ja tuotteiden r&atéléinti eri strategioilla, muokattu I&h-
teestd (Pine 1993, s. 171-212)

Pine (1993) esittda nelja yhdistelmaa kohdista, joissa massaraataldinti voidaan arvoket-
jussa toteuttaa. Ensimmainen yhdistelma on raataldityjen tuotteiden luonti, jossa suun-
nitellaan ja markkinoidaan raataloityja tuotteita. Tuotanto ja toimitusvaiheissa tuote ei
muutu ja se on vakio. Esimerkkina voi olla satamanosturin toimitus, jossa tuote muodos-
tetaan paaosin valmiin mallin mukaan, mutta ratkaisu voi vaatia tuotekehityksen osallis-
tamista lopputuotteen raataldintiin. Toinen tapa on toteuttaa raataloity palvelu vakiotuot-
teen ympairille. Toimitus- ja markkinointiprosessit ovat asiakaskohtaisia, mutta ydintuote
on suunnittelun ja tuotannon osalta vakio. Tamankaltaiset ratkaisut voivat olla esimer-
kiksi ydintuotteen ymparille rakennettu asiakaskohtainen huoltopalveluliiketoiminta. Kol-
mas menetelma on raatalointi toimituspisteessa, jossa myynti ja markkinointi konfiguroi-

vat asiakkaan kanssa valmistettavan tuotteen konfiguraattorin avulla ilman, etta tuoteke-



hitys osallistuu yksittaisen tuotteen suunnitteluun (Ahoniemi et al. 2007, s. 25-26). Esi-
merkkina toimituspisteen raataloinnista on uuden auton tilaaminen, jossa asiakas konfi-
guroi haluamansa auton, joka kootaan vakio-osista tilauskohtaisesti. Neljas yhdistelma
on koko arvoketjun integrointi osaksi massaraataldintia. Koko arvoketjun integroiminen
osaksi raataldintia on hyvin reaktiivinen, mutta vaikeasti hallittava kokonaisuus, silla jat-
kuvasti muuttuvia toimintoja on paljon. (Pine 1993, s. 171-212). Tamankaltaisia ratkai-
suja voi olla esimerkiksi isojen tuotantolaitosten massaraataldidyt ratkaisut, jotka ovat

hyvin asiakaskohtaisia, mutta niissa on silti hyvaksikaytetty massatuotannon etuja.

2.2 Massaraataloinnin tavoitteet ja haasteet

Fogliatto ja da Silveira (2011) esittavat, ettd massaraataldinnin keskeinen tavoite on vas-
tata kolmeen haasteeseen, jotka liittyvat massaraatalointia edeltaviin tuotantoparadig-
moihin. Ndma kolme haastetta ovat kysynnan ennustamisen vaikeus, mittakaavaedun
hyédyntaminen ja lapimenoaikojen lyhentdminen. Yleisesti massaraataldinnin tavoitteet
muodostuvat massaraataldinnin kirjallisuuden (Victor & Boynton 1998; Ahoniemi et al.
2007; Fogliatto & da Silveira 2011) maaritelmasta, joka on tuottaa asiakaskohtaisia tuot-
teita, alhaisilla valmistuskustannuksilla tehokkaasti. Simpson et al. (2007) esittavat edul-
lisesti tuotetun laajan tuotevalikoiman olevan massaraataloinnin tavoite. Laaja tuotevali-
koima ei ole kannattavan massaraataloinnin tae, eteenkaan jos tarjotut tuotteet eivat pal-
vele asiakkaan yksildllisia tarpeita (Coletti & Aichner 2011, s. 15). Massaraataléinnin
keskeisena tavoitteena voidaan pitaa asiakasarvon tunnistamista ja arvon luontia kilpai-
lukykyisin hinnoin (Victor & Boynton 1998, s. 12—14). Vaikka laaja tuotevalikoima ei ole
onnistuneen massaraataléinnin itseisarvo, Coletti ja Aichner (2011, s. 14) esittavat, etta
laajasta tuotevalikoimasta asiakas |0ytaa todenndkdisemmin tuotteen, joka tayttaa yksi-

I6lliset vaatimukset, kuin suppeasta tuotevalikoimasta.

Vaikka onnistuneesti toteutettuna massaraatalointi on tehokas seka edullinen paradigma
saavuttaa asiakaskohtainen tuote, liittyy massaraataldintiin siitymiseen ja sen toteutuk-
seen haasteita (Ahoniemi et al. 2007, s. 26—-27). Massaraataloinnin eri menetelmien to-
teutuksissa on kaikissa yksildllisia haasteitaan, joita kasitelldan alilukujen 3.1-3.4. yh-
teydessa. Vaikka eri menetelmilld on myds yksildllisia haasteita, on valtaosa haasteista
samoja koko massaraataldinnin viitekehyksessa, toteutustavasta riippumatta. Yleiset
massaraataléinnin haasteet jaetaan kirjallisuudessa kolmeen paaryhmaan, jotka ovat
massaraataloéinnin soveltuvuus (Pine 1993, s. 53-75; Victor & Boynton 1998, s. 114—
115), massaraataldinnin kayttéonotto (Ahoniemi et al. 2007, s. 34-37; Coletti & Aichner
2011, s. 19-20) ja tiedonhallinta (Pine 1993, s. 246; Forza & Salvador 2006, s. 12—15).



Massaraatalodinnin soveltuvuuden ongelmaa on tarkasteltava tilanteissa, jossa mas-
saraataldintiin ollaan siirtymassa tai, jos yrityksen tuotetarjpomassa tapahtuu suuria
muutoksia (Ahoniemi et al. 2007, s. 26—28). Massaraataldintia ei ole kannattavaa toteut-
taa kaikilla markkinoilla, valmistettavista tuotteista riippumatta. Markkinoilla, joissa asia-
kaskohtaisella raataldinnilla ei saavuteta lisdarvoa ei ole mielekasta tarjota raataloityja
tuotteita. Samoin markkinoilla, joilla valmistuskustannuksilla ja toimitusajoilla ei ole mer-
kitysta, vaan arvostus kulminoituu vain tuotettuun yksilélliseen arvoon, on turhaa toteut-
taa raataldintia massaraataldinnin keinoin. Massaraatalointia pitda tehda markkinoiden
ohjaamana, eika siksi, ettd massaraatalointi on trendikas paradigma. (Victor & Boynton
1998, s. 114-115)

Yritykset, jotka kokevat, ettd nykyinen toimintamalli ei riitd vastaamaan alati muuttuvien
markkinoiden vaatimuksia, voivat muuttaa toimintatapaansa kohti massaraataléintia
(Pine 1993, s. 146). Ahoniemi et al. (2007, s. 34—-37) mukaan suurimmat haasteet muu-
tosvaiheessa liittyvat muutostilanteen vaatimaan nopeuteen ja muutostilanteen resurs-
sointiin. Yrityksen toimintoja pitda uudelleen suunnitella ja organisoida johtoa ja tuotan-
toa myodden (Pine 1993, s. 160—161). Naihin muutoksiin uponneet kustannukset voidaan
usein kokea liilan suureksi investoinniksi massaraataldinnin saavuttamiseksi, jolloin muu-
tosty6 tapahtuu hitaasti tai jaa kesken. (Coletti & Aichner 2011, s. 19-20)

Kun yritys on onnistuneesti siirtynyt hyddyntamaan massaraataloitya liikketoimintamallia
tai kayttaa sita entuudestaan, muodostuu haasteeksi lisdantyneen tiedon hallinta ja ka-
sittely (Forza & Salvador 2006, s. 12—-15). Tuotteiden muuttuessa monimutkaisemmiksi
ja tuotevariaatioiden lisdantyessa tiedonhallinnan merkitys lisaantyy. Irrallinen ja hallit-
sematon tieto seka tiedon paljous aiheuttavat asiakkaille valinnan vaikeutta, jolloin han-
kintaprosessi pitkittyy ja hankaloituu (Pine 1993, s. 246—-249). Tuote- ja asiakastieto on
jarjestettava muotoon, jossa sita on helppo hallita ja hyddyntaa osana tuotteiden raata-
I6intia ja asiakkaiden vaatimusten palvelua (Pine 1993, s. 246-249). Tiedonkasittelyssa
PDM-tietojarjestelmat (Product data management) eli tuotetiedonhallintajarjestelmat
ovat keskeinen osa nykyaikaista tiedonhallintaa. PDM:an avulla tuotetieto saadaan hal-
littuun muotoon, jolloin sitad voidaan hyddyntda myynnin tukena yksinkertaistamassa os-
totapahtumaa. (Ahoniemi et al. 2007, s. 71-73)

2.3 Merkitys liiketoiminnallisesti

Victor ja Boynton (1998) esittivat ennen vuosituhannen vaihdetta, ettd massaraatalointi
on yksi harvoista liiketoimintamalleista, jolla voidaan vastata jatkuvasti muuttuvien mark-
kinoiden tarpeisiin tehokkaasti ja asiakaskohtaisesti ja silti sailyttaa liikketoiminnan kan-

nattavuus. Ahoniemi et al. (2007) tukevat tekemallaan tutkimuksella [dahes kymmenen



vuotta myéhemmin tata Victorin ja Boyntonin esille tuomaa vaitetta. Tutkimuksen mu-
kaan useimmissa tutkimukseen osallistuneista yrityksissa, massaraataléinnin toteutta-
minen oli liiketoiminnallisesti kannattava toimintamalli joko kokonaan tai osittain toteutet-
tuna. Tutkimuksessa myds todettiin massaraataldinnin tarjonneen merkittavaa kilpailue-

tua markkinoilla. (Ahoniemi et al. 2007)

Kuten aiemmassa luvussa todettiin, massaraatalointi ei ole automaattinen keino tehda
mista tahansa toiminnasta kannattavaa ja tehokasta. Yrityksen oman toiminnan ehdoilla
toteutettu massaraataldinti on parhaimmillaan edullinen ja tehokas toimintamalli kilpaile-
maan hintatietoisilla markkinoilla, joustavalla tuotevalikoimalla (Pine 1993). Asiakaskoh-
taisen tuotevalikoiman luonnin ja yllapidon edellytys, on tehokas ja ajanmukainen tuote-
kehitys (Piller & Tseng 2009). Uuden tarjooman luontia sek& olemassa olevan kehitta-
mista voidaan pitda kannattavan liiketoiminnan kulmakivena, silla Tyagi et al. (2015) mu-
kaan tuotekehitystd pidetaan ensisijaisena tydkaluna oman Kkilpailutilanteen paranta-
miseksi. Tuotekehityksen arvostusta osana liiketoiminnan kehittdmista tukee myos suu-
ret tuotekehityskulut, jotka vaihtelevat eri alojen ja yritysten valilla, mutta voivat olla suu-
rimmillaan kymmenia prosentteja yrityksen kokonaismyynnin suuruudesta. (Trott 2011,
S. 275-279)

Vaikka tuotekehitys on yrityksen kriittinen toiminto massaraataléinnin onnistumisen kan-
nalta (Tu et al. 2007), on massaraataldinti koko yrityksen toimintatapa ja my6s muihin
yrityksen toimintoihin on investoitava, jotta kokonaisvaltainen massaraataléinti on mah-
dollista (Pine 1993 s. 171-212). Muuttuvat tuotteet ja laaja tuotevalikoima aiheuttaa tuo-
tannolle ja hankintaketjun hallinnalle uudenlaisia vaatimuksia (Blecker & Friedrich 2006,
s. 85). Massaraataldinnin onnistuminen vaatii usein tuotannolta ja hankintatoimelta dy-
naamisuutta ja joustavuutta, joiden saavuttaminen on parhaimmillaan kiinni pienista
muutoksista, mutta suurimmillaan voi aiheuttaa merkittavia investointeja esimerkiksi val-
mistuslaitteiden hankkimisen muodossa (Ahoniemi et al. 2007, s. 91). Joustavat- (FMS)
ja uudelleenkonfiguroitavat valmistusjarjestelmat (RMS) mahdollistavat tuotannon jous-
tavuutta ja ketteryytta, jonka takia naita usein hyédynnetdan massaraataldinnin viiteke-
hyksessa (Pine 1993 s. 48—49; Blecker & Friedrich 2006; Ahoniemi et al. 2007).
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3. MASSARAATALOINNIN MENETELMAT

Massaraataldinnin toteuttaminen on haasteellista, vaikka massaraataloinnin perusajatus
on hyvin yksinkertainen eli palvella asiakkaan vaatimuksia tarkasti, edullisesti ja nope-
asti. Massaraatalointi ei ole suoraviivainen strategia menestykseen vaan omasta toimin-
nasta on ldydettava erityispiirteet, joiden avulla massaraataldintia voidaan toteuttaa
oman tuotevalikoiman ja toiminnan ehdoilla siten, ettad se takaa menestystd myds tule-
vaisuudessa. (Victor & Boynton 1998, s. 119-120)

Kirjallisuudessa (Meyer & Lehnerd 1997; Victor & Boynton 1998; Baldwin & Clark 2000;
Simpson et al. 2007; Fogliatto & da Silveira 2011) massaraataldinnin toteutusmenetelma
vaihtelee, mutta yleisesti voidaan tunnistaa nelja erilaista perusmenetelma3, joiden
avulla massaraataldidyn tuotteen rakenne voidaan muodostaa ja massaraataldinti to-
teuttaa. Nelja menetelmaa ovat modulaarisuus, tuotealustat, tuoteperheet ja tuotekonfi-
gurointi. Naitad neljaa menetelmaa esitellaan aliluvuissa 3.1-3.4 erillisind kokonaisuuk-
sina, vaikka kaikki nelja menetelmaa integroituvat kiinteasti toisiinsa teorian ja kdytannon
tasolla. Massaraataldidyt tuotteet on harvoin toteutettu puhtaasti yhden menetelman mu-
kaan, vaan niissa on usein havaittavissa piirteitd useammasta eri menetelmasta. Mas-
saraataldinnin menetelmat eivat siis ole toisiaan poissulkevia, vaan niita kaytetdan poik-

keuksetta yhdessa.

Kuva 3 havainnollistaa esimerkkid mahdollisesta tuotevalikoimasta, jossa hydédynnetaan
kaikkia edelléa mainittuja menetelmia. Tuotetarjooma on tuoteperhetyyppinen ja kaikissa
tuoteperheen tuotteissa on sama tuotealusta, joka muodostuu samoista yleismoduu-
leista. Tuotealustaa on taydennetty vaihtokelpoisilla moduuleilla, seka asiakaskohtai-
sesti raataloidyilla moduuleilla. Kuvan tuotteet A, B ja C on voitu konfiguroida asiakkaan
tarpeiden mukaisesti, jos asiakas on toiminut osana oman tuotteensa konfigurointia. (Pil-
ler & Tseng 2009, s. 341-343)
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Raatalbidyt moduulit

e i i

Yieiset moduulit Tuotealusta

Tuote A Tucte B Tuote C

Tuoteperhe

Kuva 3. Massaréaétélbidyn tuotetarjooman rakenne, muokattu lahteestéa (Piller &
Tseng 2009, s. 343)

Massaraataldinnin toteutustapoja ja niiden erityisvaatimuksia on esitetty seuraavissa
kappaleissa. Vaikka menetelmat eroavat toisistaan, sailyy kaikkien menetelmien pohjalla
massaraataloinnin perusajatus eli asiakaskohtaisen arvon tuotto edullisesti. Jokainen
menetelma perustuu toimintamalliin, jossa lahtékohtana on tunnistaa asiakkaan tarpeet
ja tayttaa ne siten, ettd tuotteesta on tunnistettu kohdat, jotka on mahdollista standardi-

soida ja kohdat, jotka vaativat muuntelua. (Victor & Boynton 1998, s. 91-117)

3.1 Modulaarisuus

Kirjallisuudessa (Victor & Boynton 1998; Ahoniemi et al. 2007; Fogliatto & da Silveira
2011) paaasiallisena menetelmana toteuttaa massaraataldinti esitetddan modulaarisuus.
Victor ja Boynton (1998) maarittelevat tuotteen modulaarisuuden dynaamisena verkos-
tona, jossa tuotteen rakenne on pilkottu vaihtokelpoisiksi moduuleiksi, joiden variaatioita

muuttamalla voidaan tayttaa asiakkaan vaatimukset.

Moduuli on itsenadinen rakenteellinen yksikkd, jonka toiminnan vaikutus on vahaista mui-
den saman systeemin moduulien toimintaan. Vaikka moduulit ovat itsenaisia, liittyvat ne
aina osaksi suurempaan kokonaisuutta muodostaakseen modulaarisen rakenteen. Mo-
dulaarisen systeemiin tavoitetila on, etta tuotteelle on onnistuttu muodostamaan sopiva
arkkitehtuuri tukemaan moduuleja siten, ettd moduulit kykenevat toimimaan osana ko-

konaisuutta vaikuttamatta toistensa toimintaan. (Baldwin & Clark 2000, s. 63)
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Pine (1993, s. 201) mukaan modulaarinen rakenne voidaan toteuttaa kuudella eri tavalla.
Eri modulaarisuuden tyypit on esitetty kuvassa 4. Kuvan 4 modulaarisuuden tyypit voivat

esiintya yhdessa samoissa tuotteissa.

9 4@ [blb.n

Komponentien jakomodulaarisuus Komponentien vaihtomodulaarisuus

£
m §=l Rl |

H N
Parametrinen modulaarisuus Sekoitusmodulaarisuus
A X
/\m 1] /\ )

[] AD

Vaylamodulaarisuus Lohkomodulaarisuus

Kuva 4. Modulaarisuuden tyypit, muokattu ldhteestad (Pine 1993, s. 201)

Komponenttien jakomodulaarisuudessa samaa moduulia kaytetddn useissa eri tuot-
teissa, jolloin mittakaavaetua voidaan hyddyntaa tuotteiden valmistuksessa. Komponen-
tin vaihtomodulaarisuus on komponentin jakomodulaarisuuden kanssa samankaltainen,
mutta siind samaan yleisrunkoon voidaan vaihdella vaihtokelpoisia moduuleja. Paramet-
rinen modulaarisuus on kahden aiemman tekniikan kanssa muuten samanlainen, mutta
vahintdan yhden moduulin jotakin parametria voidaan muokata asiakkaan toiveiden mu-
kaan. Sekoitusmodulaarisuudessa kahta tai useampaa komponenttia yhdistamalla saa-
daan jokin uusi komponentti. Vaylamodulaarisuudella tarkoitetaan rakennetta, jossa tuo-
terakenteessa on runko ja ennalta maaratyt varaukset moduuleille, joihin moduuleita voi-

daan kiinnittda vaatimusten mukaan. Lohkomodulaarisuudessa vaihtokelpoiset moduulit
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liittyvat toisiinsa ennalta maarattyjen rajapintojen avulla, ilman ennalta maaritettya ul-
koista tuotteen rakennetta. (Pine 1993, s. 200-211)

Moduulien tdyden vaihtokelpoisuuden mahdollistamiseksi, pitdd moduulien valilla olla
selkeat ja standardoidut rajapinnat (Fogliatto & da Silveira 2011, s. 74). Modulaarisuu-
dessa rajapinnalla tarkoitetaan ennalta maaritettyd kuvausta siitd, miten moduulit liittyvat
toisiinsa toiminnallisesti ja fyysisesti (Baldwin & Clark 2000, s. 77). Valmiiksi suunnitellut
standardoidut rajapinnat mahdollistavat suunnittelun kohdistamisen moduulien arvon-
tuotantoon rajapintasuunnittelun sijaan, mika tehostaa resurssien kayttéa (Ahoniemi et
al. 2007, s. 41).

Modulaarinen tuoterakenne mahdollistaa yhteisten komponenttien kayton eri tuotevari-
aatioiden valilla, mika on tarkedd massaraataloinnin toteutumisen kannalta (Fogliatto &
da Silveira 2011). Yhtad moduulia voidaan kayttda useassa tuotevariaatiossa, jolloin uutta
tuotetta ei tarvitse suunnitella alusta alkaen. Pienelld maaralla keskendan vaihtokelpoi-
sia moduuleja voidaan saavuttaa moduulien lukumaardan nahden moninkertainen
maara tuotevariaatioita (Fogliatto & da Silveira 2011). Suuri lopputuotevariaatioiden
maara mahdollistaa sen, ettd asiakaskohtaisesti valituista moduuleista koottu kokoon-
pano on usein yksildllinen (Ahoniemi et al. 2007, s. 40—41). Yhteisten komponenttien
ansiosta modulaarisuus mahdollistaa osien ja komponenttien valmistuksen halvan yk-

sikkdhinnan, joka savutetaan massatuotannolla. (Fogliatto & da Silveira 2011)

Modulaarisen tuotteen lahtdkohtana on asiakkaan vaatimukset, kuten yleisesti mas-
saraataldinnissakin, sillda modulaariseen loppukokoonpanoon valikoituneet moduulit
maarittyvat aina asiakkaan vaatimusten mukaisesti. Moduulijakoa ja yksittaisia moduu-
leja suunniteltaessa, asiakastarpeiden tyydyttaminen ja markkinat ovat suunnittelutydn
keskiossa. Modulaarisuuden jakotavan tulisi olla funktionaalinen, jolloin jokaiseen mo-
duuliin liittyy tiettyja toiminnallisuuksia seka asiakaslahtoisyyttd. Uhkatekijana funktio-
naaliselle jakotavalle on tuotannollinen jakotapa, jolloin tuotantotekijat, kuten valmistus-

menetelmat rajoittavat asiakaslahtoista suunnittelua. (Ahoniemi et al. 2007, s. 40—44)

3.2 Tuotealusta

Meyer ja Lehnerd (1997) esittavat perinteisen ndkemyksen tarjoomasta, jossa tuotevali-
koimaa rakennetaan tuote kerrallaan, liiketoiminnallisesti tehottomaksi. Liiketoiminta-
malli, jossa yritys rakentaa tuotevalikoimansa eri tuotteista, jotka ovat keskenaan eri pro-
sesseilla suunniteltu ja valmistettu, ei mahdollista resurssien tehokasta kayttéa. Eri tuot-

teet kilpailevat yrityksen samoista rajallisista resursseista, eika yhteen tuotteeseen kulu-
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tettuja resursseja voida hyddyntaa suoranaisesti uuteen tuotteeseen. Vaihtoehtona pe-
rinteiselle suunnittelulle, jossa tuotevalikoimaa kehitetdan tuote kerrallaan, on mene-
telma, jossa tuotevalikoimalle luodaan yksi tuotealusta, jonka pohjalle useampi tuote tai

jopa koko tuotevalikoima rakentuu. (Meyer & Lehnerd 1997)

Tuotealustalla tarkoitetaan joukkoa yhteisia komponentteja tai rakenteita, joista voidaan
muodostaa teknologinen ja arkkitehtuurinen pohja useammalle tuotteelle (McGrath
2000, s. 53). Keskeisena ajatuksena tuotealusta-lahtdisessa liiketoimintastrategiassa on
muodostaa laaja valikoima tuotteita siten, ettad kaikki tuotteet pohjautuvat samoihin pe-
ruskomponentteihin ja yhteisiin rakenteisiin. Tuotealustojen avulla voidaan vastata edul-
lisesti ja nopeasti markkinoiden asettamiin vaatimuksiin, kun uutta tuotetta ei tarvitse
suunnitella alusta alkaen, vaan se voidaan pohjauttaa jo valmiina olevaan alustaan tilan-

teen mukaisten tarpeiden perusteella. (Simpson et al. 2007)

Tuotealustaan pohjautuvaa tuoterakennetta voidaan tehokkaasti hyédyntaa yrityksessa,
jonka tuotevalikoima koostuu useista tuotteista, joissa hyddynnetaan keskenaan samoja
teknologioita (Fogliatto & da Silveira 2011, s. 125-128). Hyvin suunniteltu yhteinen tuo-
tealusta mahdollistaa yrityksen resurssien ohjaamisen yrityksen ydinosaamisen hyédyn-

tdmiseen seka arvoa tuottaviin toimintoihin (Meyer & Lehnerd 1997).

Tuotealustalahtoisella tuoterakenteella on paljon yhtalaisyyksia modulaariseen tuotera-
kenteeseen. Kuten modulaarisuudessa, myos tuotealustojen suunnittelussa on huomioi-
tava tuotealustan ja sen paalle rakentuvan tuotteen alikokoonpanojen rajapinnat. Tar-
kasti suunnitellut rajapinnat mahdollistavat tuotealustan tehokkaan kayton. Rajapintojen
suuripiirteinen suunnittelu voi johtaa keskinkertaiseen ja lyhytikaiseen tuotealustaan, kun
rajapintojen tarkka suunnittelu mahdollistaa tuotealustan pitkdaikaisen kayton. (Meyer &
Lehnerd 1997)

McGrath (2000, s. 55) esittaa, ettd tuotealustalahtoisella liikketoimintastrategian taytyy
tayttaa tiettyja kriteereja onnistuakseen. Ensimmainen kriteeri on tuotealustan rakenteen
helppo ymmarrettavyys ja yksiselitteisyys. Alustan ymmarrettavat piirteet ja selkeat ar-
voa tuottavat elementit mahdollistavat tehokkaan suunnittelutyén toteuttamisen tuo-
tealustan pohjalta. Toinen onnistumisen kriteeri on, etta tuotealustaa maarittdvan tekno-
logian on selvasti erotuttava valmiin tuotteen kokoonpanosta. Kun tama kriteeri toteutuu,
on tuotealusta onnistuttu toteuttamaan siten ettd alustan keskeisia piirteitd hyddynne-
taan lopputuotteissa. Viimeinen kriteeri on suunnitella tuotealusta siten etta yksi tuo-

tealusta voi kattaa yhden markkinan tarpeet, eika eri tuotealustoista polveutuvat tuotteet
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kilpaile keskenaan samoilla markkinoilla. Taman kriteerin avulla valtetaan ristiriidat stra-
tegiassa ja mahdollistetaan yksiselitteisyys ja yksinkertaisuus osana toimintaan.
McGrath (2000, s. 55-63)

3.3 Tuoteperheet

Meyer ja Utterback (1993, s. 30) maarittelevat tuoteperheen joukkona tuotteita, joilla on
yhteinen tuotealusta, mutta myds yksiléllisia toiminnallisuuksiaan ja piirteitd, joiden
avulla voidaan palvella eri asiakkaita. Yleisesti kirjallisuudessa (Meyer & Lehnerd 1997;
McGrath 2000; Fogliatto & da Silveira 2011) tuoteperhe maaritetaan juuri taman maari-
telman kautta, jolloin tuoteperhe pohjautuu aina tuotealustaan, jota kasiteltiin laajemmin

edellisessa aliluvussa.

Simpson et al. (2007) mukaan tuoteperhe kasitetta voidaan tarkastella kahdesta nako-
kulmasta. Ensimmainen I&hestymistapa on jakaa tuoteperhe kahteen osaan sen muo-
dostamisperiaatteen avulla. Tuoteperheen muodostaminen voidaan toteuttaa joko tuo-
tealustalahtoisesti eli top-down tai tuotelahtdisesti eli bottom-up. Ylhaalta alas lahesty-
misella tarkoitetaan tuoteperhetta, joka on muodostettu edellisessa aliluvussa esitetyn
tuotealustan pohjalta. Tassa tapauksessa tuoteperheelld on yksi yhteinen runko, jonka
mukaan kaikki tuoteperheen tuotteet on suunniteltu (McGrath 2000, s. 91). Toinen tapa
muodosta tuoteperhe on alhaalta ylos lahestymistapa, jossa tuoteperhe muodostetaan
keraamalla joukko yrityksen tuotteita, jotka palvelevat samoja markkinoita ja joissa kay-
tetdan samoja teknologioita. Naista tuotteista kootaan tuoteperhe uudelleen suunnittele-
malla tuotteita siten, etta niiden valmistuksessa voidaan hyddyntaa samoja komponent-
teja ja vakioinnin avulla saadaan valmistuskustannuksia laskettua. (Simpson et al. 2007,
s. 6-10)

Tuoteperheet voidaan jakaa kahteen osaan my0Os niiden toiminnallisuuksien mukaan
(Simpson et al. 2007, s. 6-10). Ensimmainen tuoteperhekokonaisuus on parametriset
tuoteperheet, jossa tuoteperhe koostuu hyvin samankaltaisista tuotteista, joiden jotain
parametria, esimerkiksi pituutta muuttamalla saadaan luotua joukko samankaltaisia tuot-
teita (Jiao et al. 2007, s. 11). Tuotteet ovat keskendan hyvin samankaltaisia, mutta esi-
merkiksi erikokoisia (Jiao et al. 2007, s. 11). Toinen tuoteperhekokonaisuus on konfigu-
roitavat tuoteperheet, joissa tuoteperheen tuotteiden toiminnallisuuksia voidaan muuttaa
modulaarisuuden ja konfiguroinnin avulla (Piller & Tseng 2009, s. 299-304). Tuoteper-
heen sisalla tuotteiden toiminnallisuudet voivat vaihdella merkittavastikin riippuen asiak-
kaan vaatimuksista. Konfiguroitavan tuoteperheen tuotteissa on silti myds aina yhtalai-
syyksia tuoteperheen toisiin tuotteisiin, vaikka tuotteiden toiminnallisuudet vaihtelisivat

paljonkin saman tuoteperheen tuotteiden valilla. Massaraataléinnin kannalta mielenkiinto
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kiinnittyy erityisesti konfiguroitaviin tuoteperheisiin, silla niissa yhdistyy parhaimmillaan

kaikki tassa luvussa esitellyt menetelmat. (Simpson et al. 2007, s. 6-10)

Tuoteperheiden suunnittelun keskeinen haaste on 16ytaa tasapaino tuoteperheen tuot-
teiden samankaltaisuuden ja eroavaisuuksien valilla (Piller & Tseng 2009, s. 340). Tuo-
teperheiden tehtava on massaraataldéinnin muiden menetelmien tavoin palvella asia-
kasta mahdollisimman yksildllisesti siten, ettd tuotteen edullisuus ja tehokkuus sailyte-
tdan. Jos tuoteperheen tuotteet eroavat paljon toisistaan, voidaan suurempaa maaraa
asiakkaita todennadkdisesti palvella lahes yksildllisesti. Toisistaan eroavissa tuotteissa
tuotteiden samankaltaisuus on vahaista, jolloin tuotteiden yhteiset piirteet ja yhteiset
komponentit vahenevat ja yksittdisen tuotteen kustannukset nousevat. Toisena &ari-
paana, jossa tuoteperhe koostuu pienestd maarasta hyvin samankaltaisia tuotteita, tuot-
teiden kustannustaso on matala, mutta asiakkaiden vaatimuksiin ei voida vastata yhta
tehokkaasti kuin monimuotoisella ja toisistaan eroavista tuotteista koostuvalla tuoteper-
heella. (Simpson et al. 2007, s. 107-110)

3.4 Tuotekonfigurointi

Victor ja Boyntonin (1998) mukaan konfiguroinnissa menetelmana palataan osittain mas-
saraatalodinnin alkuparadigmaan eli yksittaiskappalevalmistukseen. Tuotekonfiguroin-
nissa tuote on hyvin asiakkaan vaatimusten mukainen ja asiakas kiinnitetdan aktiiviseksi
toimijaksi osaksi valmistettavaa tuotetta (Victor & Boynton 1998). Tuotekonfiguroinnilla
tarkoitetaan prosessia, jossa asiakkaalle luodaan raataloity ja vaatimukset tayttava tuote
ennalta maaratyista ja rajatuista komponenteista ja attribuuteista. Rajattu komponentti-
valikoima on perustana konfiguroinnin kannattavuudelle, koska se mahdollistaa mitta-
kaavaedun hyoddyntamisen valmistuksessa. Tuotteen rakenteen potentiaaliset kom-
ponentit on valittu siten, ettd niitd yhdistelemalla lopputuotteen rakenteeseen, saadaan
luotua asiakaskohtainen ja vaatimukset tayttava tuote, joka on toinen massaraataloinnin

vaatimus. (Felfernig et al. 2014, s. 3-6)

Konfiguroitu tuote voidaan toteuttaa massaraataléinnin ehdoin kahdella tavalla. Tuote
konfiguroidaan joko tuotetta tarjoavan yrityksen toimesta asiakkaan vaatimusten mukai-
sesti, tai tuote konfiguroidaan siten, etta asiakas on aktiivisena toimijana osana tuotteen
suunnittelutyéta (Pallant et al. 2020, s. 500-502). Kun tuotteen konfigurointi toteutetaan
tuotteen tarjoajan toimesta, on raataldinnin onnistumisen kannalta keskiéssa asiakkaan
oikeiden vaatimusten ja toiveiden maarittely ja hallinta. Tuoteratkaisun tarjoajan on kan-
nattavaa suunnitella asiakkaan vaatimusten perusteella haluttu loppukonfiguraatio, jos

lopputuote on monimutkainen ja vaikeasti ymmarrettava. Talla menetelmalla toimittaja
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voi ottaa suurempaa vastuuta loppuratkaisussa kaytetyista teknologioista, komponen-
teista ja ratkaisuista. (Hvam et al. 2008, s. 17-29)

Pallant et al. (2020, s. 504-505) esittavat asiakkaan kanssa yhteistydssa tehdyn konfi-
guroinnin (co-configuration) helpommaksi tavaksi toteuttaa asiakkaan vaatimukset kon-
figuroimalla, kuin edellisessa kappaleessa kuvatun tavan avulla. Asiakkaalle tarjotaan
usein yksinkertaistettu alustaratkaisu, johon on mahdollista liittda toiminnallisuuksia ja
attribuutteja tarpeiden mukaan. Asiakas ikdan kuin itse rakentaa haluamansa tuotteen

ennalta maaritetyista rakennuspalikoista. Pallant et al. (2020, s. 504-505)

Asiakkaan kanssa yhteistydssa konfiguroitu tuoteratkaisu mahdollistaa potentiaalisten
komponenttien valikoiman kehittdmisen jatkuvasti asiakkaiden konfiguroimien tuotteiden
avulla, jolloin tarjottu tuoteratkaisu muuttuu jatkuvasti markkinan mukana (Victor & Bo-
ynton 1998, s. 193-200). Vaikka konfiguroidun tuoteratkaisun tarjoaja on vastuussa rat-
kaisuista, joita lopputuotteeseen tarjotaan valittaviksi, siirtyy sopivien toiminnallisuuksien
ja attribuuttien paatdsvastuu asiakkaalle. Asiakkaan kanssa yhteistydssa konfigu-
roidussa tuotteessa voidaan valttda epaselvyydet toiminnallisuuksien ja asiakkaan vaa-
timuksien maarittelyssa, silla tuotteen konfiguroi asiakas eli vaatimusten asettaja, eika
toimittaja. (Pallant et al. 2020)

Asiakkaan kanssa yhteistydssa konfiguroitu tuote tarjoaa kuluttajamarkkinoilla asiak-
kaan vaatimusten tayttymisen lisdksi myos muita etuja. Kun asiakas osallistutetaan
osaksi tuotteen konfigurointia, tekee asiakas paatoksia, jotka voidaan nahda lopputuot-
teessa. Franke et al. (2010) esittavat ’l| Designed It Myself’-ilmion, jonka mukaan asiakas
kokee arvokkaammaksi tuotteen, jonka itse on suunnitellut, kuin tuotteen jonka suunnit-
telussa ei ole olut mukana. Vaikka tuotetta tarjoava yritys tekee paatdksen tuotteeseen
tarjottavista toiminnallisuuksista ja attribuuteista, nakyvat kuluttajan mieltymykset ja toi-
veet lopputuotteeseen paatyneissa ratkaisuissa, jolloin asiakkaan itse konfiguroima
tuote koetaan henkilokohtaisemmaksi ja arvokkaammaksi (Franke et al. 2010). Fox
(2019) mukaan vastaavalla ilmidlla voi olla negatiivinen vaikutus kokemukseen tuot-
teesta, jos kuluttaja on epavarma paatoksistaan ja kyvystaan konfiguroida haluamaansa

tuotetta.

Joustavan ja tehokkaan tuotekonfiguroinnin edellytys on konfigurointijarjestelma eli kon-
figuraattori (Hvam et al. 2008, s. 33-36). Konfiguraattorilla tarkoitetaan tyékalua, joka
tukee konfigurointiprosessia ja toimii tulkkina myyntitilanteessa asiakkaan ja tuotteen
suunnittelun rajapinnassa (Trentin et al. 2012). Konfiguraattori on tietotekninen jarjes-

telma, jossa raataldidyn tuotteen tuotetieto on helposti hallittavassa ja kaytettdvassa
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muodossa (Ahoniemi et al. 2007, s. 75-78). Konfiguraattori tunnistaa piirteiden ja aliko-
koonpanojen valiset rajoitukset ja relaatiot (Victor & Boynton 1998, s. 170). Tama mah-
dollistaa, etta konfiguraattorin avulla asiakas ja myyja voivat ennalta maaritetyissa puit-
teissa, ohjatusti konfiguroida asiakkaan tarpeiden mukaisen tuotteen, ilman syvempaa
teknistd ymmarrysta kyseisessa tuotteessa kaytetyista teknologioista ja suunnittelupiir-

teista. (Hvam et al. 2008, s. 33-36)
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4. TUOTTEEN SUUNNITTELU

Tuotesuunnittelulla tarkoitetaan joukkoa aktiviteetteja, joissa ideoista luodaan konkreet-
tista informaatiota, jonka avulla tuote voidaan tehda (Desai & Mital 2021). Tassa luvussa
tuotekehitystad kasitetddn sekad yrityksen toimintona, joka on paavastuussa tuotteiden
suunnittelusta ja kehityksesta (Ulrich & Eppinger 2008, s. 3), etta prosessina, jossa tuot-
teita suunnitellaan ja kehitetdan (Pesséa & Trabasso 2017). Vaikka tuotekehitys on kes-
keinen yrityksen toiminto uusien tuotteiden suunnittelussa, Ulrich ja Eppinger (2008) tun-
nistavat myds markkinoinnin ja valmistuksen keskeisiksi osiksi tuotekehitysprosessia.
Yrityksen eri toimintojen integroiminen osaksi tuotekehitystd on keskeista onnistuneen
lopputuotteen kannalta (Andreasen & Hein 1987). Tuotekehitykselle ei ole yhta oikeaa
tapaa toteuttaa tuotteiden suunnittelua, vaan se on aina yrityskohtaista ja jopa yrityksen
sisalla voi olla erilaisia toteutustapoja. Tasta huolimatta kirjallisuudesta (Ulrich & Eppin-
ger 2008; Trott 2011; Rodgers & Milton 2015; Cadeddu 2019; Desai & Mital 2021) voi-
daan tunnistaa yhteinen perusrakenne tuotekehitysprosessille, jonka mukaan tuotekehi-

tysta yleisesti toteutetaan. Tata prosessia kasitellaan tarkemmin aliluvussa 4.1.

Ulrich ja Eppinger (2008, s. 35—36) ovat tunnistaneet nelja tyypillistd tuotekehitysprojek-
tia, jotka kattavat koko yrityksen tuotetarjooman kehittdmisen ja yllapidon. Ensimmainen
projektityyppi on nimeltdan Uusi tuotealusta. Tassa projektissa tuotekehitys luo ni-
mensa mukaisesti uuden tuotealustan, jonka paalle uusia tuotteita voidaan suunnitella.
Tuotealustaa kasiteltiin laajemmin tutkielman aliluvussa 3.2. Toinen projektityyppi on
kaytossa olevan Tuotealustan kehittdminen. Kolmas tuotekehitysprojektin tyyppi on
kaytossa olevan Tuotteen kehittdminen ja parantaminen. Viimeinen projektityyppi on
Taysin uuden tuotteen luonti. Taman tyyppiset projektit ovat todellisuudessa harvinai-
sia, koska usein uudet tuotteet perustuvat pohjimmiltaan jo olemassa oleviin tuotteisiin.
Lisaksi taysin uusien tuotteiden luontiin sisaltyy merkittavia riskeja uusien ja tuntematto-

mien markkinoiden seurauksena. (Ulrich ja Eppinger 2008, s. 35-36)

Tuotekehityksen rooli taloudellista voittoa tavoittelevassa yrityksessa on tarkea, koska
tuotekehityksen paaasiallinen vastuu on myytavien tuotteiden tai palveluiden luominen
ja kehittdminen. Uudet innovaatiot voivat parhaimmillaan olla d&rimmaisen tuottoisia ja
markkinatilannetta mullistavia yrityksen kannalta, mutta tdméankaltaiset vallankumouk-
selliset innovaatiot ovat harvinaisia (Andreasen & Hein 1987, s. 88-94). Melgin et al.
(1991, s. 11) esittavatkin, ettd normaalissa tilanteessa olemassa olevan tarjooman ke-
hittdmiseen ja parantamiseen tulisi kayttaa noin 80 % tuotekehitysresursseista ja vain

loput 20 % uusien tuotteiden luomiseen ja vallankumoushakuiseen tuotekehitystyohon.
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Pinen (1993, s. 85) mukaan vallankumouksellisten innovaatioiden tulisi olla koko tuote-
kehitystoiminnan keskidssa. Innovaatioiden koosta riippumatta niiden keskeinen tarkoi-
tus on luoda yritykselle teknologista etua (Andreasen & Hein 1987, s. 88-94). Innovaa-
tioiden mahdollistavana tekijana on jarjestelmallinen kaavojen ja mallien liittdminen
osaksi kehitys- ja ajatustyota (Melgin et al. 1991). Tata systemaattista ja jarjestelmallista
tapahtumien sarjaa kuvataan kirjallisuudessa suunnitteluprosessina (Desai & Mital 2021,
s. 5-6).

4.1 Yleinen tuotteen suunnitteluprosessi kirjallisuudessa

Kirjallisuudessa (Ulrich & Eppinger 2008; Trott 2011; Rodgers & Milton 2015; Cadeddu
2019; Desai & Mital 2021) tuotteen suunnitteluprosessia ei kuvata ainoastaan tuotekehi-
tysta kasittdvana kokonaisuutena, vaan siihen on usein liitetty koko tuotteen elinkaaren
alkuvaihetta tukevat toiminnot. Tuotteen suunnitteluprosessia kuvataan kirjallisuudessa
usealla tavalla, mutta kaikissa niissa on paaasiallisesti kuvattu samat vaiheet ja toiminnot
eri nimilla ja eri tavoin jaoteltuna. Kuvassa 5 on esitettyna Trottin (2011) ja Cadeddun
(2019) kuvaukset uuden tuotteen suunnitteluprosessista ja sen aliprosesseista. Kuvasta
5 huomataan merkittavat yhtalaisyydet aliprosessien valilla, mutta niiden erilaisen jako-
tavat. Trott (2011) kuvaa uuden tuotteen suunnitteluprosessia kahdeksan aliprosessin
avulla, kun taas Cadeddu (2019) kuvaa prosessin koostuvan neljasta aliprosessista,
jotka koostuvat yhteensa yhdeksasta eri vaiheesta. Melgin et al. (1991) esittavat, etta
tuotteen suunnittelun jatkamisen kannattavuutta tulisi tarkastella jokaisen vaiheen va-

lissa ja tehda aina paatos prosessin jatkamisesta taman tarkastelun perusteella.
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Troft Cadeddu

Ideciden luontl Mahdollisuus ja idea selvitys

Jv Vaihe 1
Sumea alkuvaihe

Ideciden rajaus Mahdaollisuus ja idea rajaus

v v

K.onseptitestaus

Markkinatutkimus

J' Vahe 2 Tekninen tutkimus

Konseptien kehitys

Markkinatutkimus

v v

Tuotekehitys

Konseptien arviointi

Tuotesuunnittelu

Jv Vaihe 3
Tuotekehitys

M=l

Markkinatestaus Prototyyppitestaus

v v

Kaupallistaminen Markkinatestaus
Jv Vaihe 4
Kaupallistaminen
Tuotannon aloitus

Seuranta ja arviointi

! !

Kuva 5. Tuotteen suunnitteluprosessi, muokattu lahteista (Trott 2011, s. 433; Cadeddu
2019, s. 4)

Muunkin kirjallisuuden (Ulrich & Eppinger 2008; Rodgers & Milton 2015; Desai & Mital
2021) tavoin kuvan 5 tuotteensuunnitteluprosessit alkavat ideoinnista ja alkutilanteen
kartoituksesta. Tuotteen suunnittelu alkaa aina ideasta tai konseptista, jonka avulla yritys
voisi parantaa omaa asemaansa markkinoilla (Ulrich & Eppinger 2008, s. 12-21). Pro-
sessin alkuvaiheen tarkoituksena on jalostaa, kehitella ja tutkia saatua ideaa tai ajatusta
uudesta tuotteesta (Trott 2011, s. 434). Idean kannattavuutta ja mahdollista toteutusta
kartoitetaan, seka tutustutaan alustavasti vallitsevaan markkinatilanteeseen niin asia-
kastarpeiden tunnistuksen kuin kilpailevien tuotteiden ja yritysten analysoimisen avulla.
Prosessin alkuvaiheessa turvaudutaan esimerkiksi markkinatutkimuksiin, markkinoiden
analysointiin ja kirjallisuus- ja patenttiselvityksiin soveltuvan tekniikan ja teknologioiden
analysoinnista. Ideoinnin ja tutkimuksen aikana tuotekehitysorganisaation tulisi muodos-
taa ja koota prosessin ja kehitystyon tueksi maarittelydokumentaatio, joka ottaa tarkasti

kantaa prosessin kulkuun ja tuotteen toteutukseen. (Rodgers & Milton 2015, s. 55—-69)
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Kun asiakastarve on tunnistettu ja todetaan, ettd suunniteltavalla tuotteella on potenti-
aalia tuottaa voittoa, siirrytddn suunnitteluprosessissa konseptointivaiheeseen (Trott
2011). Konseptoinnilla tarkoitetaan tydskentelya, jossa tiedosta ja visiosta aletaan luon-
nosten ja mallien avulla muodostaa kuvausta suunniteltavan tuotteen teknologisista ja
toiminnallisista piirteistéa (Rodgers & Milton 2015, s. 78). Tassa prosessin vaiheessa ke-
hitetddn useita eri konsepteja Iahtdtietojen pohjalta, joista muutamaa aletaan jatkojalos-
tamaan, kehittdmaan ja testaamaan (Ulrich & Eppinger 2008, s. 13—-15). Rodgers ja Mil-
ton (2015, s. 78) esittavat, ettd vaikka konseptointivaiheessa kuvataan tuotetta vasta
suuripiirteiselld tasolla, sitoudutaan téssa prosessin vaiheessa noin 85 % tuotteen koko-

naiskustannuksista.

Konseptointia seuraa konseptien tarkempi tekninen tutkimus seka markkinatutkimus
(Trott 2011). Cadeddu (2019, s. 4) esittda teknisen- ja markkinatutkimuksen olevan osa
konseptointivaihetta. Tassa suunnitteluprosessin vaiheessa syvennytaan tarkemmin ke-
hitettyjen konseptien tekniseen toteutukseen, ennen kaikkea onko markkinoilla teknolo-
giaa, jolla konsepti voitaisiin toteuttaa ja millaisin kustannuksin. Lisaksi tutustutaan sy-
vemmin markkinatilanteeseen seka kilpailijoiden ratkaisuihin ja verrataan naitd omiin
konsepteihin (Cadeddu 2019, s. 62—70). Vaiheen keskeisena tarkoituksena on syventaa
prosessin alussa kerattya tietoa sekd sen soveltuvuutta suunniteltuihin konsepteihin.
Edellisessa vaiheessa kehitettyja konsepteja testataan ja kannattamattomat ja sopimat-
tomat konseptit rajataan pois siten, etta jaljelle jaavat konseptit ovat laadukkaita (Desai
& Mital 2021, s. 7). Potentiaalinen konsepti tai jopa useammat konseptit jatkavat tuote-
kehitysvaiheeseen (Ulrich & Eppinger 2008, s. 136—137).

Kaikki prosessin aikana luotu tieto ja hyvaksytyt konseptit liittyvat yhteen varsinaisessa
tuotekehitysvaiheessa. Tuotekehitysvaiheessa suunnitellaan ja tehdaan paatokset tuot-
teessa kaytettavistd materiaaleista, muodoista ja komponenteista, jonka lisaksi konsepti
saa valmiin ja konkreettisen muodon (Cadeddu 2019, s. 83). Tuotteelle maaritetaan kom-
ponenttien sijainnit eli arkkitehtuuri sekd komponenttien valiset relaatiot (Ulrich & Eppin-
ger 2008, s. 163—186). Tuotekehitysvaihe koostuu padosin kahdesta osasta, joissa en-
simmaisessa suunnitellaan systeemi ja arkkitehtuuri, mitd seuraa toinen osa, joka on
yksityiskohtien ja lopullisen ulkonadn suunnittelu (Cadeddu 2019, s. 83—84). Tuotteen
ulkomuodon suunnittelu on darimmaisen tarkeaa erityisesti kukuttajamarkkinoilla, mutta
myds yritysten valisilld markkinoilla on tunnistettu ulkonadn lisdksi myos muita tarkeita
onnistuneen teollisen muotoilun piirteita, kuten kayttémukavuus ja kunnossapidettavyy-
den helppous (Ulrich & Eppinger 2008, s. 189-191).
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Kun suunniteltu tuote on saatu konkreettiseen muotoon ja ensimmaiset prototyypit on
valmistettu, voidaan tuotetta testata valitulla ja rajatulla joukolla kayttajia (Ulrich & Eppin-
ger 2008, s. 245-247). Onnistunutta prototyyppitestausta voi seurata markkinatestaus,
jossa tuotetta testaa rajattu asiakasjoukko. Prototyyppi- ja markkinatestauksesta saa-
daan aarimmaisen tarkeaa tietoa tuotteen kehityskohteista ja puutteista, joihin pitaa kiin-
nittdd huomiota ennen lopullista kaupallistamista ja taysimittaista tuotannon aloitusta.
Kun tuote on todettu kannattavaksi, ja prototyyppi- ja markkinatestauksessa todetut
puutteellisuudet huomioitu, voidaan tuote lanseerata ja aloittaa sen tuotanto. Viimeistaan
tassa prosessin vaiheessa alkaa tuotteen markkinointi ja mainonta. (Cadeddu 2019, s.
89-96)

4.2 Massaraataloidyn tuotteen suunnittelu

Massaraataloidyn tuotteen suunnittelu ei rajaudu ainoastaan uuden tuotteen suunnitte-
luun, vaan ulottuu pidemmalle yrityksen toimintaan, aina lopputuotteen kokoonpanoon
ja toimitukseen asti (Pallant 2020). Massaraataldintia toteuttavan yrityksen liiketoimin-
nassa tuotekehityksen ja tuotetarjpoman hallinta on vahintdan yhta tarkeassa roolissa
kuin yritykselld, joka ei kaytd massaraataloinnin keinoja. Tuotekehityksen painopiste
eroaa massatuotantoa tai yksitatiskappaletuotantoa tukevasta tuotekehityksesta. Siina
missa asiakaskohtaisesti raataloity tuote on aina tuotekehityksen yksildllisesti suunnitte-
lema, ei massatuotannolla valmistetussa yksittdisessa tuotteessa ole juurikaan asiakas-
kohtaista suunnittelua. Massaraataldinti asettuu myds tuotteiden suunnittelussa naiden
kahden tuotantoparadigman valiin. Massaraataléidyn tuotteen suunnittelussa hyédynne-
taan usein merkittavasti aiempaa suunnittelutyéta ja -tietoa (Blecker & Friedrich 2006 s.
7-8). Lisaksi, vaikka tuotekonfiguraatiossa on hyodynnetty vanhaa tietoa ja tyota, voi
tuotekehitys silti osallistua yksittaisen loppukonfiguraation toteutukseen ja parantaa tuot-

teen asiakaskohtaisuutta. (Ahoniemi et al. 2007)

Perinteisesti tuotekehityksen rooli koetaan olevan mullistavien innovaatioiden kehittami-
sessa, joilla voidaan kerralla parantaa omaa kilpailutilannetta. Massaraataloidyssa liike-
toiminnassa tuotekehityksen huomio tulisi olla jatkuvan lisan innovaatioissa. Nailla tar-
koitetaan innovaatioita, jotka parantavat nykyista tuotetta ja liiketoimintaa, uuden asian
innovoinnin sijaan. Keskeista on, ettd innovaatiot saadaan linkitettya toisiinsa, jolloin sa-
maa asiaa voidaan hyddyntaa useita kertoja eri tilanteissa. Tama ajattelutavan muutos
mahdollistaa jatkuvan kehittamisen ja yksittaisten tuotteiden ja konfiguraatioiden integ-

roimisen osaksi hallittua ja tehokasta portfoliota. (Pine 1993, s. 113-117)
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Massaraatalodityjen tuotteiden suunnittelua leimaa joustavuus ja verkostomaisuus. Suun-
nittelutyota toteutetaan yhteistydssa koko arvoketjussa, esimerkiksi toimittajien ja asiak-
kaiden kanssa (Ahoniemi et al. 2007 s. 42—45). Esimerkiksi modulaarisissa tuotteissa
yksi kokonainen moduuli voi olla taysin osatoimittajan suunnittelema ja valmistama, eika
varsinaisen lopputuotteen suunnittelija ota kantaa tdman moduulin toteutukseen. Mas-
saraataldinti vaatii, etta tuotesuunnitteluun ei osallistu pelkastaan tuotekehitys, vaan asi-
akkaita, yrityksen muita toimintoja ja arvoketjun muita osia tulee konsultoida onnistuneen
lopputuloksen kannalta. Vaikka muiden toimijoiden mielipiteiden huomioiminen on tar-
keaa, tulee suunnittelutyo toteuttaa silti kannattava liiketoiminta edella. (Victor & Boynton
1998, s. 184)

Jos tuotetta ei ole suunniteltu siten, ettd se pystyy vastaamaan asiakasvaatimusten ai-
heuttamaan muunteluun, ei massaraataldinnin tavoitteita voida saavuttaa (Blecker &
Friedrich 2006, s. 7). Massaraataldinnin mukaisessa arkkitehtuurin ja toiminnallisuuksien
suunnittelussa on tarkedd maarittdd mihin vaatimuksiin muuntelulla pyritdan vastaa-
maan (Ahoniemi et al. 2007). Asiakas tulee osallistuttaa tuotteen tai vahintdan kyseisen
konfiguraation suunnitteluun, jotta suunnittelun kannalta voidaan tunnistaa muuntelua
vaativat kohdat ja asiakasvaatimuksiin vastata (Victor & Boynton 1998, s. 183). Pallant
(2020, s. 502) esittaa kaksi eri tapaa osallistuttaa asiakas suunnitteluun. Ensimmainen
tapa on osallistuttaa asiakas suunnitteluun varsinaisen perustuotteen suunnitteluvai-
heessa, tata kutsutaan aikaiseksi osallistuttamiseksi. Toinen tapa liittda asiakas osaksi
suunnittelua on loppuvaiheen osallistuttaminen, jossa asiakas ottaa kantaa pitkalti vain
oman konfiguraationsa moduuli- ja toiminnallisuuspaatoksiin. Tatd menetelmaa kutsu-
taan my0s co-creationiksi ja se sivuaa aliluvussa 3.4 esiteltya co-configurationia. (Pallant
2020, s. 502)

Massaraataldityjen tuotteiden suunnittelun tydomaara on varsinkin tuotteen elinkaaren
alussa suuri. Suunnittelutietoa muodostuu paljon eri konfiguraatioiden, vaihtoehtoisten
varianttien ja moduulien seurauksena. Ajan kuluessa yksittdiseen tuotteeseen kulutettu
suunnittelutydbnmaara vahenee, silld uusissa konfiguraatioissa voidaan kayttaa jo aiem-
min suunniteltuja moduuleja, tuotealustoja ja variantteja. Suunnittelutiedon uudelleen-
kaytté on massaraatalodityjen tuotteiden suunnittelun elinehto ja kilpailukyvyn mahdollis-
taja. (Blecker & Friedrich 2006 s. 7-8, 92—-93)

Kuvassa 6 on esitetty esimerkki konfiguroitavan tuotteen tuotekehitysprosessista. Pro-
sessissa on kuvattu yhden ainoan konfiguraatiomallin kehitys. Seuraavan tuotteen kehi-
tyksessa voidaan hyddyntaa jo kehitettya tuotekonseptia ja -arkkitehtuuria seka aiemmin

kehitettyja moduuleja
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Kohdesegmenttien ja
asiakasvaatimuksien
tunnistus

Tuotekonseptin ja
uotearkkitehtuurin kehitys

Konfiguraatiomaliin
kuvaus / dokumentoint

Konfiguraatiomalli

arvittavien moduulien
funnistus ja

tuocteominaisuuksien

chdistus moduuleihin,

Moduulien kehitys

Kuva 6. Konfiguroitavan tuotteen tuotekehitysprosessi, muokattu ldhteesté (Tiihonen &
Soininen 1997)

Kuvassa 6 esitetyn tuotekehitysprosessin tuote on sekd modulaarinen etta asiakaskoh-
taisesti konfiguroitava. Kun kuvaa 6 verrataan kuvaan 5, huomataan, ettd konfiguroita-
van tuotteen kehitys ei ole yhta suoraviivainen prosessi. Kuvien 5 ja 6 valilla on silti
merkittdvaa samankaltaisuutta, esimerkiksi vaiheiden valilld. Kuvassa 6 ei ole kuvattu
kaupallistamisvaihetta vaan paapaino on prosessin tuotekehitysvaiheessa. Vaikka suun-
niteltavat konfiguroitavat tuotteet ovat keskenaan erilaisia, on niilla siitd huolimatta yhte-

naiset suunnitteluprosessit (Ulrich & Eppinger 2008, s. 189-191).
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5. YHTEENVETO

Taman kandidaatintydn tarkoituksena oli tarkastella massaraataléinnin merkitysta tuot-
teen suunnittelulle ja tutustua vaatimuksiin, joita massaraataldinti asettaa tuotteen suun-
nittelulle. Massaraataldintia tarkasteltiin kirjallisuuskatsauksen muodossa alan kirjalli-
suuteen ja tutkimuksiin. Tydn keskeinen paapaino oli tutustua tuotesuunnitteluun ja -ke-
hitykseen massaraataldinnin viitekehyksessa, mutta naitd teemoja tukien massaraata-
I6intia tarkasteltiin myds suuremmassa kuvassa osana yrityksen toimintaa ja kilpailuky-

vyn kehittgjana.

Massaraataloinnilla tarkoitetaan valmistusparadigmaa, jossa pyritdan yhdistamaan yk-
sittdistuotannon asiakaskohtaisuus ja tuotteiden yksildllisyys, sekd massatuotannon
mahdollistamat halvat yksikkdkustannukset ja lyhyet valmistusajat. Jotta massaraata-
I6intid voidaan hyddyntaa, pitda tuotteen rakenteesta tunnistaa kohdat, jotka vaativat
muuntelua ja joita muuntelemalla voidaan palvella yksildllisesti asiakkaiden vaatimuksia.
Tuotteesta pitdd myds tunnistaa kohdat, jotka on mahdollista vakioida ja standardoida,
sillda se mahdollistaa komponenttien edullisen valmistuksen joustavalla massatuotan-
nolla. Massaraataldinti ei rajaudu vain tuotteen valmistukseen ja suunnitteluun, vaan se

pitda huomioida koko yrityksen liiketoimintastrategiassa.

Massaraataldinti on muodostunut massatuotannon ja yksittaiskappaletuotannon yhdis-
telmana palvelemaan nykyaikaisia, vaativia ja hintatietoisia markkinoita. Globaalien
markkinoiden asiakasvaatimukset voivat olla alakohtaisesti hyvin yksildllisia, eika mas-
satuotannon keinoin kyetd saavuttamaan markkinoiden vaatimaa asiakaskohtaisuutta,

eika yksittaistuotannolla riittavaa kustannustehokkuutta.

Massaraataloinnin toteutus on aina yrityskohtaista ja se pitdad onnistuakseen toteuttaa
yrityksen liiketoiminnan ehdoilla, eika sille ole yhta oikeaa toteutustapaa. Massaraata-
I6innin menetelmia on useita, mutta tassa tydssa on tunnistettu nelja yleisesti kirjallisuu-
dessa esiintyvdd menetelmaa massaraatalodinnin keskeisiksi toteutustavoiksi. Ensim-
mainen menetelmd on modulaarisuus, jossa tuoterakenne on jaettu erillisiin moduulei-
hin, joilla jokaisella on oma toisista moduuleista riippumaton funktio kokonaistuotteen
toiminnassa. Moduuleita vaihtelemalla tuotteen toiminnallisuuksia voidaan helposti ja
edullisesti muuttaa eri asiakkaiden tarpeiden mukaisiksi. Toinen massaraataléinnin me-
netelma on tuotealustaan perustuva tuote. Tuotealustalla tarkoitetaan toiminnallista ja
rakenteellista kokonaisuutta, jonka ymparille lopullinen tuote voidaan muodostaa. Tuo-

tealustan idea on, etta yksi tuotealusta voi toimia usean tuotteen perustana vahentaen
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yksittaisiin tuotteisiin kohdistuvia resursseja ja kustannuksia. Kolmas massaraataloinnin
perusmenetelma on tuoteperheet. Tuoteperheella tarkoitetaan joukkoa tuotteita, joissa
on keskenaan samoja piirteitd tai yhteinen tuotealusta. Tuoteperheiden kannattavuus
perustuu eri tuotteiden yhtalaisyyksiin, yhteisiin komponentteihin ja teknologioihin. Neljas
perusmenetelma on tuotekonfigurointi, jossa keskeinen ajatus on luoda ennalta rajattu
kokoelma tuotteen ominaisuuksia ja suorituskykyja, ja asiakkaan vaatimusten mukaisesti
muodostaa naistd ominaisuuksista yksildllinen tuote. Asiakas voi myoés itse muodostaa
oman varianttinsa yrityksen ennalta maaraamistd komponenteista ja attribuuteista.
Vaikka massaraataldinnin menetelmat on esitetty tydssa erillisina kasitteina, esiintyy me-
netelmat todellisuudessa yksin aarimmaisen harvoin ja toimintatavat on usein sekoitus

tydssa esitellyistd menetelmista.

Teollisuudessa suunnittelua ja tuotekehitystd pidetdadn ensisijaisena keinona kehittaa
omaa kilpailukykya ja parantaa omaa asemaa markkinoilla. Vaikka tuotekehitys on paa-
vastuussa yrityksen tuotevalikoiman kehittamisesta, toimii se yhteistydssa yrityksen mui-
den toimintojen kanssa. Tuotekehityksen rooli ja merkitys on muuttunut yrityskohtaisesti
ja ajan kuluessa, mutta sen keskeinen rooli on edelleen systemaattisesti ja prosessimai-
sesti kehittda ideoista ja visioista kannattavia tuotteita, jotka mahdollistavat kilpailukykyi-

sen likketoiminnan.

Aliluvussa 4.2 palattiin johdannossa esitettyjen tutkimuskysymysten aihepiiriin ja kuvat-
tiin kirjallisuudessa esiintyvia massaraataléinnin suunnittelun erityistekijoita. Massaraa-
taléinnin suunnittelussa onnistumisen mahdollistava tekija on l6ytaa yhteys asiakkaan
yksildllisten vaatimusten ja tuoterakenteen valille. Asiakasarvoa tuottavien ominaisuuk-
sien onnistunut tunnistaminen ei pelkastaan riitd massaraataldidylle tuotteelle, vaan pi-
taa tunnistaa, miten arvotekijat ovat sidoksissa tuotteen arkkitehtuuriin. Suunnittelussa
erityinen painoarvo on muunneltavuuden ja samankaltaisuuden tunnistamisessa. Muun-
neltavuus mahdollistaa asiakaskohtaisen tuotteen, ja tuotteiden samankaltaisuus yhteis-
ten komponenttien ja valmistusmenetelmien hyédyntamisen. Edella esitettya voidaan pi-

taa keskeisimpana vaatimuksena, joka mahdollistaa massaraataldinnin onnistumisen

Massaraataloéinnin suunnittelulla on myés muita erityispiirteitd kuten tuotteen suunnitte-
lutiedon merkittdva uudelleenkaytto ja aiemman tiedon hyddyntaminen. Suuri moduuli-
varianttien sekd konfiguraatioiden maara aiheuttavat suuren tuotetiedon maaran. Ajan
kuluessa yksittaiseen tuotteeseen uponneiden suunnitteluresurssien maara pienenee,
silla uusissa tuotteissa voidaan hyodyntaa aiempaa tietoa. Keskeinen massaraataléinnin

suunnittelun erityispiirre on myoés asiakkaan ja arvoketjun integrointi osaksi suunnittelua.
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