Tietol jall viestintateknologiaall hyodyntavat
massaraatalointistrategiat

MASSI

Massaraatalointil] lyhentaall valmistusaikaall jal] lisaall yritysten
kilpailukykya

o |

o |

o |

o |

o |

o |

Massaraataloityvanfuotantomuodonitarjoamia mahdollisuuksiakannattaakartoittaatuotannollisissa
yrityksissa, mikalilsentuotteetovatriittdvaniarvokkaitaljalyksilditavissa.

Massaraataldinninkokonaisvaltaiseen( toteutukseen( tarvitaan kehitystyotal kaikillal seuraavillalosall
alueilla:[1 1)1 asiakaslaheisyys(jallasiakastiedon(hallinta, [12)[]tuoterakenneJmm.[Jtuotealustallja
komponenttienlyhteensopivuus, [3)tuotantovalineiden(japrosessienljoustavuus, 4)verkostoyhteistyod
ostoissa,hankinnassaljallogistiikassa, 5) ohjausjarjestelmienkuten(tieto(ljallaskentajarjestelmien
kehittdminen(seka(6) organisaationmuutosjohtaminen, kutenthenkildstdn(sitouttaminen.

Vain[ muutama(l tutkituista, ] paaosin(] teknologiateollisuuden(] toimialan(] yrityksista, [l on[] paassyt
kokonaisvaltaisenmassaraataldinnintavoitetilaanjalmonet[yritykset ovattoteuttaneet sita jolvarsin
laajasti.Massaraataldinninkasitehavaittiinkuitenkinkohtuullisen vieraaksi.

Massatuotannostal imassaraatalointiin(siirryttdessal i merkittdvin Imuutosion[siind, letta laiemmin
varastolohjautuvastil] toteutettu) valmistus] muutetaan(] tilausohjautuvaksi.[] Ennen(] investointien
aloittamistal] on(1 kuitenkin[] analysoitava,] minka(] tekijan’ muuttaminen(] tuoterakenteessal’ tuo
modulaarisuuttaljalmiten’kokoltuotantoprosessialtulisiitmuuttaa, [jottaltuotantomaarien mahdollisen
kasvunlantamaalhyotyaleimenetettaisi.

Raataloivastaltoimintamallistaimassaraatalointiin(siirryttdessamerkittavinimuutosonratkaisukentan
etukateismallintaminenjalvain(esimaariteltyjenvaihtoehtojentarjoaminenlasiakkaalle.[(Kun(tuotteen
raataloitavyysimaaritellddnlasiakaslahtdisesti, eiimerkityksellisenraataldinninlasteessalpaljoahavita,
muttalsaavutetaan(etualtoimitusajoissaljakustannuksissa.

TutkittujenCyritysten[mukaanmassaraataldinnistaChyotyvat sekalasiakkaat ettavalmistajat.[ Tuote
voidaan] suunnitellald modulaariseksi,[] tuotannossall vakiokomponenteistall koottavaksi.
Asiakaslahtoisyys(saavutetaan tuotteenkonfiguroinnillalesimaaritellyista vaihtoehdoistaljaltarjotuista
optioista.Nainivoidaanilyhentaatoimitusaikaaljalparantaaltoimitusvarmuutta.

Tutkimuksenlavainsanat

Massaraatalointi,[tilausohjautuval ltuotanto, [ Jtuoterakenne, [ Jmodulaarisuus, [ lteknologiateollisuus,
kilpailukyky
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Tutkimustyo

Massaraatalointifutkimusaiheena

Suomalaisenteollisuudenjasitd tukevienpalveluyritystenlintresseissaonyhteistoiminnan(ja
tuotannon(] kehittaminen siten, [] etta[ | lopputuotteen(] toimitusaika, (| laatutekijat’| jal ! hintal] ovat
kilpailukykyisiall kansainvalisillal] markkinoilla.[] Toimitusaikojen] olennainen(’ lyhentadminen(] on
mahdollistalmassaraataloinninkeinoinlilman, letta (kustannustehokkuudestaljallaatutekijoistataytyy
tinkia.[Uusiltoimintatapaleilolekuitenkaaniyksinkertainen, [ vaan massaraataldinninimplementointi
on[_kohdennettavalorganisaationeri[osalalueisiin[jsuunnittelusta_markkinointiinjja ‘tuotannosta
yllapitopalveluihin,[samoin eriltoimijoiden valiseenverkostoyhteistydhon.

Massaraataloinninlerilmuotojenmerkitys onhostettu!tarkeaksi kilpailukykytekijaksilniin[yrityksien
puheenvuoroissal kuinltutkimuskirjallisuudessakin. Varsinkin[suurissal jalglobaaleillalmarkkinoilla
toimivissal lyrityksissa on[jollotettul kayttoon massaraataloinnille[ tyypillisial toimintatapoja, jotka
pyrkivatl yhdistdmaankustannustehokkuuden(asiakaskohtaiseen(taataldintiin.[ Esiselvityksenarjo
toteutettujen(] tutkimuksien! tulosten! mukaan! onl] massaraataloinninl] toteutus(] osittain
samansuuntaista’erilteollisuustoimialoilla. Kehityssyklin vaihtelut ovat kuitenkin ' merkittavia, Leika
kilpailukykytekijéidenmuutokseeniolevielalSuomessalyleisestithavahduttu.

Investoimallaltuotantotapojen(jalverkostoyhteistyon (kehittdmiseen voivat'suomalaisetiteollisuus(ija
palveluyritykset kompensoida kalliita tydvoimakustannuksialjalmaantieteellistaetaisyyttasuurista
jalinopeastil kasvavistal Imarkkinoista.[IMassaraatalointia ThyédyntavienlJuusientuotantotapojen
kehittdminen(vaatiilkuitenkin merkittavia ja monitieteisialosaamisresursseja. Uudentoimintatavan
kayttoonottolsynnyttaaluuttallliketoimintapotentiaalial paitsil kilpailukyvyn[parantumisenmyota,
my0osuusien asiakaskeskeisteninnovaatioiden kautta.[ Kilpailukyvynkehittdminenon[erityisen
tarkedal teknologiateollisuudessa,jjonkal tulevaisuuden( kehityksellalonImerkittdvat wvaikutukset
mydskokokansantaloudelle,'seka’suoraan’ettavalillisesti. [ TeknologiateollisuusonSuomen(suurin
teollisuuden(Jala, Tjokallmm. Jkattaa15911% lviennistaljal jopa 1841 %[kaikistaltutkimus(Tlja
kehitysinvestoinneista.

Teoriatausta

Massaraatalointiatulevaisuudentuotantomenetelmanavisioitiinfjolvuonna 1970 (Tofler)jaltama
kehitysnimettiin(1987(Davis). Kuitenkin“vasta Pine:nkirjoitettua Best Seller[Tkirjanaiheesta
vuonnall 19931 massaraatalointistrategiat] aloittivat[] laajamittaisen(] levidmisen(! yritysten
liketoimintastrategioihin.[1 Tahanlonllosasyynalollut[11990uvun(ivoimakas(]kehitystieto(l ja
viestintateknologioissa, [ ljotkalsuureltallosinlovatImahdollistaneet lerilaistenlasiakaskeskeisten
massaraataldintistrategioidenkKustannustehokkaankayttédnoton.

Massaraataldinnin1 merkitystall tulevaisuuden( taloudelle( on(] luonnehdittul] jopal vastaavaksi
murrokseksi, kuinCmuutostalkasityotyyppisistal tuotantostrategioistal massatuotantoon 1900 Iuvun
vaihteessa.[Nain[ollenimassaraataléinnin'merkitysta(suomalaiselle teollisuudelle eilpidaaliarvioida,
koskallmuutoksen(edetessalsillalJonllyhallsuuremmat’|vaikutukset(yritysten(jalltoimialojen
kilpailukykyynCeriCimaissa.[JTamalkehitysJon[JSuomelle Jennen(kaikkea Imahdollisuus, ’koska
asiakkaalle[raataloity tuotel tuottaal ainutlaatuistal lisdarvoa,jjolloinensisijainentekija tuotteen
hankinnassaleilenaalvalttamattalolekaan’hinta. Toisaalta, kayttamalla massaraataldintistrategioita
tamal lisdarvol voidaan( tuottaal sekal kustannustehokkaastil etta nopealla’toimitusajalla. Lisaksi
massaraataldintistrategioidenkayttédnottovaatiir usein korkean(teknologian( tuotantoymparistoa,
jokalsuosiilsuomalaistateollisuuskulttuuria.

Massaraataldinninitutkimus lfjalosaamiskeskus
Massaraataldinninfutkimuksen kehittaminenfon[Suomessalerittain [tarkeaa, (sillalilmanlaihealueen

vahvaaltutkimusosaamistaleilmeneillaan(olevaalkehitystapystyta taysipainoisestilhyodyntamaan,
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vaan(saavutettavissaloleva kilpailuetulmenetetaan. Tampereenlyliopiston[Tietojenkasittelytieteen
laitoksenMassaraataldinnintutkimusryhma jal Tampereeniteknillisenlyliopiston[Cost'Management
Center] ovat(l luoneetl] perustan] kansallisen] jall kansainvalisesti’] tunnetuni] aihealueen
osaamiskeskuksenkehittamiseenlyhteistydossalTekesinja Teknologiateollisuus(ry:nkanssa.

Tutkimusryhmallaionivahvat/ja’saanndlliset’kansainvalisetiyhteydet'mm.[RWTH[AachenUniversity
(prof.[(Frank[Piller),[HongKongUniversityof(Scienceland Technology [{prof. MitchelllM. Tseng)ja
yhteen(massaraataldinninikehittajista, [Joseph(lllPineen.[HankkeenkoordinaattorillLealAhoniemiloli
tutkijanvaihdossa viisiCkuukauttasyksyllar 2007 “"Hongkongissa. [ Tall6inCyhteistydssal professori
Tseng:nlkanssaltutkittiinimm.suomalaisyritystentoimintaedellytyksia Kiinassa.

YhtenalosoituksenalJaktiivisistal lkansainvalisistal lyhteyksistal 'voidaan[‘mainita, etta Iseuraava
massaraataléinninimaailmankonferenssilMCPC2009 jarjestetddnSuomessalsyksylla2009.
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Yrityscasel] 1:[1 Myyntitoiminnan(] tehostaminen] myynnin
konfiguraattorin(avulla

Massaraataldidyssaltoimintatavassal asiakkaalletarjotaan(rajattu maaraoptioitalja’ vaihtoehtoja,
joidenavullalhanvoil raataloidal tuotetta. Toisin kuin[kulutustuotteissa, teknologiateollisuuden
yrityksissatuotteenkonfiguroinnintekeepadasiassalammattitaitoinen myyjalyhdessaasiakkaan
kanssa,konfiguraattoreitalei(padsaantoisestifoletarjottusuoraaniasiakkaankaytettavaksi.[Syyksi
nahtiinltuotteiden monimutkaisuus,jokal edellyttda korkeaal osaamista’jo tuotteen maarittelysta
lahtien.

Tuotekatalogityyppisiallpaperisiall valintalistoja’l kdytetadan ] yha 1 konfiguroinnin tukena, T mutta
tietotekniikkaanpohjautuvillajjarjestelmillaronmonialetuja.[Myynninkonfiguraattoreitalonkehitetty
automatisoimaan’] tuotteen] konfigurointia,[] valintoihin] perustuvaan] automaattiseen
hinnanmuodostukseen, ] kuvaamaan(] asiakkaalle[] hanen(! tekemien([] valintojen(] vaikutusta
lopputuotteeseen(isekaltilaustensyottdtietojeniloikeellisuudenvarmistamiseen.1Jarjestelmaan
syotettytilaustietoronkaytettavissajavalitettavissa digitaalisessalmuodossamuihinjarjestelmiin,
jolloinfmanuaalisten(tydvaiheiden(virhendpyttelytivoidaanivalttda. Tilaus’saavuttaaimydsituotannon
nopeammin,kunselvalitetaan elektronisestijjokovalittomastiltailesim. [paivittain tehtaalle.

MASSIhankkeenlaikana tutkittiinlyhdessavalmistavanyrityksenkanssalmyynninkonfiguraattorin
erilmaarittelyvaihtoehtojen(vaikutuksiallmyyntitoimintaan. JMyyntitoiminnankannaltal havaittiin
suurimmanreronisyntyvanikonfiguraattorinfautomaatioasteesta. Konfiguraattoritrvoidaankinjakaa
padasiassalkolmeeniluokkaan:

1.00Primaarinen konfiguraattori: tuotteen’komponentitjalmoduulit'valitaan(yksitellenrerilaisista
listoista. Konfiguraattorileiltarkista erilvalintojenlyhteensopivuutta, 'vaantamaltarkistusjaa
myyjanl]osaamisen(]varaan. ] Monimutkaisissalltuotteissall myyjallal taytyy[lollal] korkea
ammattitaito. [Toisaaltalitse Konfiguraattoriinimaariteltavaogiikkalon minimaalista.

2.0Interaktiivinenkonfiguraattori: fuotteen’komponenttejaljaimoduuleitavalitaanjarjestelmasta
jokol] jarjestyksessall (pakotettu! perakkaisyys,[1 vaihtoehtojen’] poissulkeminen)’] tai
vapaavalintaisessaljarjestyksessall(vapaalljarjestys, linteraktiotarkistukset). ’/Molemmissa
tapauksessall jarjestelmaan) onl] mallinnettul] mita! rajoituksiall jall edellytyksiall eri
komponentit/modulitTedellyttavattoisiltal komponenteilta/moduleiltaja” varoittavat  myyjaa
mahdollisistalristiriitaisuuksistar valinnoissa. Interaktiivinenkonfiguraattori. vaatiil taakseen
logiikkaa, lelillsdantdkannan(luomisen, [ Imikavaatiirimaarittelytyota. 1 Toisaalta, [ Imyyjan
ammattitaidolle jarjestelmar asettaall huomattavastil| pienempial] vaatimuksia, ] koska
yhteensopivuustarkastelutehdaanlautomaattisesti.

3.0JAutomaattinenkonfiguraattori:haasteellisimmatikonfiguraattorit'eivatiperustu’enaatuotteen
komponenttien[jal moduulienvalitsemiseen(listoista, vaan asiakastarpeen’keraamiseen.
Asiakkaan(eiltarvitse![ tietdal tuotteestal jal sen ominaisuuksistal juurikaan, kunhan(tuntee
oman! tarpeensa. Asiakkaaltal kerataanlattribuuttidataa, jokal kuvaal asiakkaan!tarvetta,
esim.[] tuotteen] kayttoymparistoall jall kayttotarvetta.[] Tamal edellyttad’| asiakkaan
toimintaymparistdn(jal senkasitteiston tuntemistaljal keratynattribuuttidatan( tulkitsemista
tuotteen ] maaritteleviksil ominaisuusvaatimuksiksi. ] Konfiguraattorin T maaritteleminen(] ja
taustalogiikanrakentaminen(yksiselitteisestil voil olla’hankalaajalvaatiiljokaltapauksessa
suurtalasiantuntemustafjamallinnusty6ta. Toisaalta, imyyntihenkiloston (losaamisenkannalta
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vaatimukset[] ovat[] minimaaliset,[1 1ahinnal1 vain(] keratdan(] maaratyt( | tiedot[ ] asiakkaan
toimintaymparistostajalasiakastarpeesta, konfiguraattorithoitaalloput.

Toimintatutkimuksessaltodettiin[konfiguraattorinCmaarittelyllaolevan"vaikutusta myyntitoiminnan
resurssienjoustavuuteenja tehokkuuteen.Pitkalle JautomatisoituJmyynninkonfiguraattoriCivoi
edesauttaall myyntitoiminnan(] resurssien(] joustavuuttal kysyntatilanteiden( vaihdellessa, ] esim.
vuokratydvoimanrkayttéa. TToisaalta konfiguraattorinimaarittelytyéonlvaativaaljalaikaalvievaalja
voilmyds(jaykistaaerikoistuotteidenmaarittelyprosessialasiantuntijamyyjienkasissa. Haasteenalon
sopivan(balanssinloytaminenautomatisoinninasteen(ja/asiantuntevienmyyjien kaytonvalilla.

Yrityscase[12[ - Tilauskohtaisen isuunnittelunJautomatisointi
parametroidullaisuunnittelulla

Massaraataldivaioimintamallilperustuu tuotteenvarioitavuudenetukateissuunnitteluunisiten, etta
tarjottavat[optiot, lominaisuudet(ljal iraatalditavyys,(lelil tuotteenIratkaisukenttd, Jonimallinnettu
etukateen,] usein] johonkin[] tietojarjestelmaan,’| esim.[l PDM.[] Tyypillisimmin[] tuotteen
massaraataloitavyyslontoteutettutuotteenfunktionaalisenimodulaarisuudenavulla.

Funktionaalisessalmoduloinnissa’lasiakkaan(valitsemal lyksittdinen[tuoteominaisuus(vaikuttaa
yhteen'moduuliinfjalvaihtoehtokelpoiset moduulit ovat/ yhteensopivialmuiden moduulienlkanssa.
Vaikeuksial tallaisessal moduloinnissal voil aiheuttaauseita’ moduuleitalavistavat kokonaisuudet,
esimerkiksillaitteen(sahkojarjestelma. Tallaiset useitalmoduuleitallavistavat ja useistaasiakkaan
valitsemienloptioiden’kombinaatiostalriippuvatijarjestelmation(vaikea mallintaaljalottaalhuomioon
konfiguraattoreidenravulla.[Josmallintamisessalepaonnistutaan, taijosmallintamiseenkaytettavien
resurssien(arvioidaanolevan'kannattamattoman(suuret,joudutaanmuutoinhyvinlmoduloitu[tuote
kierrattamaantilauskohtaisen/suunnittelun(lkauttallennen(kuinkaikkien tuotteen'moduulien
valmistus(voi'alkaa.

MASSIhankkeen(] aikana’l perehdyttinl] yhdessa suunnittelutoimiston] kanssall uusien
suunnittelujarjestelmienJmahdollisuuksiinCisuunnittelutydntehostajina. JSuunnittelujarjestelmaon
suunnitteluntydkalu, jossaronlintegroitunaperinteinenigraafinen [CAD [jarjestelmarseka tietokanta,
jonkaravullalvoidaan(toteuttaal helpostirmonial massaoperaatioital jaautomatisoidal suunnittelua.
Alykkaampien ICADkuvientekeminen jaltoiminnallisuudenluominen(jarjestelmaantietokannan
avullad voill nopeuttaall merkittavastiD useastid toistuvien suunnittelutdidend tekemista.
Etukateissuunnittelullal’ jall piirustusten(] parametroinnillal] voidaan(] jopa(l luodal’ piirustuksia
automaattisestilloppuasiakkaantekemienoptiovalintojenperusteella.

Piirustukseenvoidaan(piirtaa kaikkiimahdolliset vaihtoehdotjamerkatakukin(vaihtoehto, ‘elillisata
piirustukseen(Talya”.[Uokainen(viivaljallaite[on[kuvattul tietokannassaljokol tietyn tyyppiseksilja
tehoiseksil komponentiksil tail laitteeksil tail jopal suoraan( kytketty[ tietyn[valmistajankaupalliseksi
tuotteeksi.[1Taman(1jalkeen(Irakennetaan(toiminnallisuus,elil1asetetaanlehtojalleriflosien(]ja
komponenttien kombinaatioille. Esimerkiksi, kunasiakas vaihtaa moottorinkokoal{tail tuotteen
suorituskykya)tailvalitseetuotteenfunktionaalisiarlisdominaisuuksia, joidenvuoksirmoottoreiden
maaraall lisataan, jarjestelmall valitseel] maariteltyjen] ehtojen] mukaisestil] piirustuksesta
automaattisestil loikeat’moottorienIsymbolit, "poistaal muutjalvalitseel johdotuksienjpaksuudet
valittujen‘moottoreidentehojenmukaisesti.
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Tallainentoiminnallisuusedellyttaal kaikkien ominaisuusvaihtoehtojen mallinnusta, ‘lominaisuudet
tayttavien komponenttienetukateispiirtdmista, [tarvittavienlaskentakaavojen muodostamistalseka
luonnollisestil] suunnittelujarjestelmaa, | joka | kykenee(] tallaiseen(] toiminnallisuuteen.[] Tallainen
tuotteen] eril! ominaisuudet! toteuttavien'! komponenttien(] jall laitteiden] mallinnus
suunnittelujarjestelmaanlvaatii’ paljonJetukateistyotal Jjal ltuotemallistojen(kehittyessal ljatkuvaa
saantdkannan(yllapitoa. [Etukateistydnlkannattavuusriippuultydnhyddyntdmisenmahdollisuuksista
Tkuinkapaljontoistoajalsamankaltaisuutta’suunnittelutdissaon?

Suunnittelutydnltehostumisen( potentiaalinClisaksil merkittava kilpailuedunilahdelonlsuunnittelun
nopeus(+[parhaassaltapauksessalvalmiit(piirustukset(saadaannhapinipainalluksellalmuutamassa
sekunnissa. Sen(sijaan ettal tilaus(siirrettaisiin[ tilaussuunnittelunjonoonodottamaan( paastaan
saman(tienIsuunnittelemaan(JitsetuotteenIvalmistuksen(Jaikataulua ljal ltekemaanitarvittavia
materiaalilljalkomponenttivarauksia.

Suunnittelutoimistoille suunnittelujarjestelmatjjal jparametroitu'suunnittelutarjoavat merkittavaa
potentiaalia, 'muttalImyos [ liiketoiminnallisial haasteita. ISuuriTlosallsuunnittelutoimistojentyosta
tehdaan(edelleen( tuntilaskutukseen( perustuvanal tilauskohtaisenal tyona,jolloin_paamiehenon
helppollaskeal suunnittelukustannukset! tilaukselle.Paljon[ty6tal vaativaan(ja  paljon maksavaan
etukateissuunnitteluun (eilvalttamatta ollavalmiitalinvestoimaan, sillahyotyjen (maaran iosoittaminen
etukateenlvoilollarerittdinChankalaa. Suunnittelutoimistot/tarvitsevat uusialansaintamalleja, [jotka
mahdollistavatluusientoimintamallienkayttdonoton jal kannattavuuden. Ansaintamalleja,jotka
perustuvatesimerkiksi(suunnittelutdidenmaaraan(tailvastuunkantamiseentietyn [suunnitteluniosal’
alueeniosalta, eikaalkeelliseenuntiperustaiseenlaskutukseen.

Tutkimusmenetelmat

Massitutkimushankeronlliikkeenjohdon(strategianijalteollistenjarjestelmientutkimushanke. Sefon
toteutettukolmivaiheisena.[Ensimmaisessavaiheessalsyksylla 2006 foteutettiin[37 lyrityksen(case!’
haastattelututkimus (Multiple”T Casel] Study)] jall senl] avulla®l luotiinC] I|apileikkaus
massaraataldintistrategioidennmykyisestaasemastalyrityksissaseka verrattiin(tulostalaikaisempien
tutkimuksientuloksiin.CJAineiston(kerdysvaiheessal Thaastateltiin[lyritysten(leri’losaamisalueiden
johtajia,kutentuotekehitysjihankinta’fuotantolym. johtoaljalylintajohtoa.[Samallalhahmotettiin
kuval kunkinyrityksen[ kehityskaarestal jal massaraatalointityyppisiin[ toimintatapoihinsiirtymisen
perusteista. INaiden[Javullakyettiin[‘analysointivaiheessa tunnistamaan(lyleiset kehityshaasteet,
ongelmakohdat(] jall kehityspotentiaalil] jall luomaan’l Roadmap([! —[] tyylinenl] kehityskartta,
Massaraataloinninl  nakdalavuori,[]  teknologiateollisuudenl]  massaraataldintistrategioiden
kehittamiselle.

Tutkimus(jal kehityshankkeen(toisessal vaiheessal ltoteutettiin[ ltoimintatutkimusimenetelmalla
(ActionResearch)kehitysprojekteja10yrityksessahyddyntamallaimm.ensimmaisessavaiheessa
tunnistettujal imenestystekijoitaljal lkansainvalista tutkimuskirjallisuutta. TKunJtutkimushankkeen
ensimmainenivaihepainottuilpoikkileikkaustilanteennykytilakuvaukseenmonissalerilyrityksissa, on
toisenlvaiheentutkimusnakokulmalleksploratiivinenjallintensiivinen, vain Cmuutamienyritysten
toimintaanjakehittamiseen (kohdentuva osallistuvalanalyysi.

Kolmannessalvaiheessalvuonna 2008 kootaan(tutkimustulokset, [julkaistaankeskeiset tulokset eri
foorumeillaisekatehdaan monitasoisialjatkokehityssuunnitelmiatulostenthyédyntamiseksi.
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