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1. Inledning

Denna essa som ar en personligt utformad uppsats handlar om min syn pa
modulariseringstankande i produktutvecklingsprocessen. Forandringar globalt har redan lett
till att manga foretag flyttat sin produktion till exempelvis Kina. Det &r inte alls omojligt att
produktutvecklingen ocksd pa manga foretag kommer att flytta med utomlands. Min
uppfattning &r att traditionell produktutveckling ofta tar lang tid och att manga av Sveriges
foretag maste infora forandringar for att kunna klara av marknadens snabba kundénskemal
och konkurrens. Jag tror att foretag behdver effektivisera sin produktutvecklingsprocess samt
kunna anpassa sig efter marknadens behov pa ett mer flexibelt satt. En vég att konkurrera mot
andra l&nder kan vara att gora produktutvecklingen samt dven produktionen mer mobil,
flexibel, billig och snabb. Jag anser att ett konkurrensmedel &r att modulbasera
produktarkitekturer. Eftersom damnet ar brett sa ar det avgransat efter en fragestallning.

1.2 Fragestallning

Min fragestallning grundar sig pa intresset av varfor det ar fordelaktigt att anvanda sig av ett
modulbaserat tankande under produktutvecklingsprocessen. Eftersom jag har fatt en
uppfattning av att allt fler borjar tanka i banor av modularisering blev jag nyfiken pa
anledningen till detta. Min fragestallning ar uppdelad pa nagra grundlaggande fragor som kan
ge svar pa min évergripande fragestallning.

1.2.1 Overgripande fragestallning
e Varfor ska ett foretag ha ett modulariseringstdnkande i produktutvecklingsprocessen?

1.2.2 Grundlaggande fragor

e Vad finns det for fordelar respektive nackdelar med att ha ett modulariseringstdnkande
under produktutvecklingsprocessen?

e Nar &r det I6nsamt att modulindela en produkt?

e Hur paverkar modularisering ett foretags produktsortiment och mojlighet att utveckla nya
produkter?

e Hur ska ett produktutvecklingsteam arbeta med modultankande?



3. Analys

3.1. Definition av begreppet modularisering
For att kunna forsta mina resonemang foljer nagra begrepp om vad modularisering innebar.

Produkter som ar byggda av moduler kan bertra produkter, delar eller komponenter. Dessa
kan uppfylla varierande funktioner genom sin speciella kombination av moduler. Genom att
mixa och matcha modulkomponenter i en modul produktdesign gar det att generera en stor
variation av olika produkter. Olika kombinationer av modulkomponenter kan ge olika
produktmodeller med differentierande funktionalitet, egenskaper och prestanda (Huang,
1999).

Jag anser att en av fordelarna med modularisering ar att produkterna kan varieras genom att
moduler kan ha olika prestanda, funktionalitet och utseende. En serie av produkter kan da
vanda sig till olika malgrupper genom att de har en produktarkitektur med varierande
modulegenskaper. En produktmodell kan da vara enklare uppbyggd med funktioner som ar
nodvandiga for att uppfylla huvudfunktionen med produkten. Samtidigt kan en annan
produktmodell ha en produktarkitektur med funktioner som aven uppfyller behov som inte &ar
direkt nodvandiga for att stédja huvudfunktionen genom att komplettera produkten med
moduler som innehaller attraktiva stédfunktioner. Ett exempel som skulle kunna likna en
modulbaserad produkt &r en sang. En kund som ska kdpa en sang kan mixa och matcha olika
element till en slutlig produkt som passar kundens smak och behov. Kunden kan ofta sjalv
valja mellan olika sdngstommar, madrasser, kuddar, éverkast och andra tillbehdor.

Modultédnkande &r en strategi for att organisera komplexa produkter eller processer effektivt.
Ett modulsystem ar sammansatt av moduler som ar konstruerade oberoende av varandra men
samtidigt kan fungera som en integrerad helhet (Baldwin et al, 1997).

Enligt litteraturen (Ulrich et al, 2004) bestar en produkt av funktionella och fysiska element.
De fysiska elementen &r detaljer, komponenter eller sammanséttningar som slutligen utfor
produktens funktion. En produkts fysiska element &r organiserade i flera byggnadsblock. Om
ett block &r en samling av utbytbara komponenter som utfor liknande funktioner kallas
blocket for modul.
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Figur 1. Produktarkitektur med 4 moduler respektive produktarkitektur med 7 block (Huang, 1999).

Figur 1 visar en modell med fyra moduler till vanster. Denna utgor tva funktioner, oppet
utrymme och utdragningsfunktion. Enligt litteraturen (Ulrich et al, 2004) har en produkt som
ar uppbyggd av moduler tva huvudsakliga egenskaper. Den forsta ar att moduler ska utfora en



eller nagra funktionella element i sin helhet. Den andra &r att samspelet mellan moduler ska
vara vél definierat och i allmanhet grundlaggande till produktens huvudfunktioner.

Moduler kan ha ett samspel dar de &ar antingen beroende eller oberoende av varandra.
Modulers grénssnitt och interaktion till varandra kan vara olika. Produktarkitekturen kan
definieras genom en matris (se fig. 2) som kallas Modularity Type Matrix (MTM). Den
definierar samspel mellan moduler, typ av granssnitt samt om det finns en basenhet eller inte.
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Figur 2 Modularity Type Matrix (MTM). (Magleby et al, 2003).
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Jag tror att manga foretag har begransad kunskap om vad modularisering innebér. Jag tror att
det ofta rader ovetskap om processen att ta fram en modulbaserad produkt och att det leder till
ett slags motstand for att foretag ska infora samt borja tanka i banor av modularisering. Jag
tror att foretag behover ledargestalter som kan driva modulariseringstankande framat.
Processen som innebér att utveckla nya produkter pa en modulbaserad grund skiljer sig till en
viss del fran hur en "traditionell” produktutvecklingsprocess gar till.

3.2 Modularisering och produktutvecklingsprocessen

3.2.1 Skillnader mellan traditionell och modulbaserad produktutveckling

| traditionell produktutveckling definieras forst produktkonceptet. Utvecklingsaktiviteter
kommer ofta i en sadan ordning att teknik- och komponentutveckling med storst osakerhet
klargors forst. Utvecklingsbeslut tas under tiden som ny teknisk kunskap erhalls och tekniska
fragor om komponenter loses. Den har processen upprepas for varje steg av
utvecklingsprocessen tills det att alla komponenter och dess grénssnitt har definierats fullt ut.
Detta medfor att den fullstdndiga kravspecifikationen for alla komponenters granssnitt
bestdms i slutet av utvecklingsprocessen. Produktarkitekturen blir darmed inte helt bestamd
forens i slutet av produktutvecklingsprocessen (Huang, 1999).

Genom att granssnitten inte definieras i borjan av utvecklingsprocessen, anser jag kan
medfora till att eventuella felaktiga komponenter upptacks s sent i processen att det blir
onodigt svart att gora andringar. Om ett foretag blir tvunget att genomfora
konstruktionsandringar pd en komponent sent kan flera av produktens évriga komponenter
behdva dndras. Min uppfattning ar att det i sin tur kan leda till tidsférdrojningar och stora
kostnader, samt hiamma foretagets formaga att uppna och tillampa teknisk kunskap om
komponenter.

Inom modulbaserad produktutveckling specificeras och standardiseras granssnitten hos
produktens komponenter fullt ut tidigt i processen. Inneb6rden av att standardisera granssnitt



kan beskrivas som att funktionella och storleksmassiga forhallanden mellan komponenter inte
far andras under utvecklingsprocessen da de har specificerats. Modulbaserad
produktutveckling betyder att det finns en ny modell foér att hantera informationsfléde och
kunskap under produktutvecklingsprocessen. Inom modulbaserad produktutveckling &r det
viktigt att funktioner, forhallanden och granssnitt specificeras (Huang, 1999).

Jag anser att modulbaserad produktutveckling &r positivt. Genom att produkten &r val
specificerad tidigt kan utveckling av produktens moduler ske parallellt. Da kan stora
anstrangningar laggas pa varje modul av olika produktutvecklingsteam. Detta kan medféra att
det finns tid till att implementera nya forbattringar och tekniker pa ett mer effektivt satt. Det
ar viktigt att alla som &r involverade i produktens utveckling samspelar i samma riktning. Ett
foretag med begransade resurser kan ha svart att utveckla och fornya allt i produkten.
Resurserna kan da istallet laggas pa att utveckla en modul i taget. Det majliggor aven att
utveckling och tillverkning av en modul kan distribueras, vilket kan vara fordelaktigt om ett
foretag inte har tillracklig kapacitet eller kunskap inom ett visst omrade. Detta kan i sin tur
medfora till konkurrenskraftiga fordelar genom att produkter kan komma ut pa marknaden
snabbare. Jag bedomer att kravspecifikationen for modulbaserade produkter inte pa samma
satt ar ett levande dokument da manga specifikationer faststalls pa ett tidigt stadium under
produktutvecklingsprocessen. Enligt min syn kan modulbaserad produktutveckling i vissa fall
ha effekten att kreativitet hammas genom att krav pa dimensioner tidigt specificeras. Det ar
framst mindre komplicerade produkter dar jag anser att detta kan ha en hammande effekt pa
kreativitet. Att tidigt satta manga krav kan lasa mojligheter for att nya innovativa idéer for
hela produkten ska kunna genereras. Samtidigt finns det forfattare som menar att
modultankande kan ocksa driva pa innovation, genom att olika utvecklingsteam oberoende
kan experimentera med olika koncept lattare. Min asikt ar att modulbaserad produktarkitektur
lampar sig battre for mer komplicerade produkter, som kommer att genomga flera
inkrementella férandringar och samtidigt behalla sin produktplattform.

Eftersom en modulbaserade produkters granssnitt ska specificeras tidigt, anser jag att det ar
viktigt att det finns en duktig projektledare som kan se till att produktutvecklingsprocessen
planeras noga. Projektledaren maste ha kunskap om foretagets visioner samt hur produktens
framtid ar planerad. Projektledaren &r ocksa viktig for att koordinera arbete med moduler,
eftersom det kan ske parallell utveckling mellan olika avdelningar anser jag att projektledaren
har en viktig roll att se till att det finns en vél fungerande kommunikation mellan olika team.
Jag tycker ocksa att det ar viktigt att inblandade konstruktorer har djup kunskap om
produktens inre funktioner for att de ska kunna géra modulerna till en funktionell helhet.

Det finns andra fordelar med modulbaserad produktarkitektur. Nar produkten ska tillverkas
kan moduler monteras parallellt och darmed blir ledtiden for fardigmonterad produkt mycket
kortare. Jag anser att detta &r en mycket stor fordel eftersom ett foretag kan dra I6nsamma
vinster av att produkten dven kan produceras snabbt. En annan férdel med att modulindela
produkter ar att de ar lattare att underhalla. En produkt som ar trasig kan bli lattare att reparera
da den modul som &r sonder i manga fall kan bytas ut. Nar en modulbaserad produkt ska
nyutvecklas behdver inte ett foretag ta lika stora risker. Det blir farre risker nér det bara &r en
modul som maste utvecklas.



3.2.2 Produktplan

Jag tycker att det ar viktigt att i férvag gora en grundlig analys samt att ta ett strategiskt beslut
om hur produktens arkitektur ska se ut. Det &r inte alltid férdelaktigt att modulindela en
produkts arkitektur. Figur 3 visar den resursatgang som gar at i forhallande till vilken sorts
arkitektur ett foretag valjer att utveckla sin produkt efter. Vid traditionell produktutveckling
utan moduler leder varje ny order till ett nytt kundspecifikt utvecklingsarbete. Inom
modulbaserat utvecklingsarbete krdvs mycket resurser for att skapa modulstrukturen,
resursatgangen planas efter det ut da det inte kravs lika mycket arbete for att utveckla
produkten efter kundspecifika 6nskemal.

Min syn pa det hela ar darfor att ett foretag tidigt maste analysera hur en produkt kommer att
behova utvecklas efter marknadens kundonskemal samt hur lang produktens livscykel kan
komma att bli. En modulbaserad produktarkitektur ska enligt mig leda till mer effektiv,
flexibel och lénsam produktframtagning. Litteraturen (Ullrich et al, 2004) delar min syn
gallande produktplan eftersom anser ocksa att ett foretag maste ta ett viktigt och
grundlédggande beslut huruvida deras produktstrategi mot marknaden ska se ut.
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Figur 3 Resursatgang som funktion av antalet order. (Erixon et al, 1994).

Slutsatser som jag drar av modellen i figur 3 &r att det inte &r fordelaktigt att modulindela en
produkt som bara kommer att tillverkas efter fa order samt nar det ar fa funktionella likheter
mellan olika produkter. Da kan det vara tveksamt om modulindelning &r effektivt. En annan
produkt som kan bli fel att modulindela ar en produkt som har en stor volym utan behov av att
finnas i flera varianter och dar det inte finns nagot utvecklingsbehov. Om ett foretag
bestammer sig for att utveckla en modulbaserad produkt maste de dven ta hansyn till andra
faktorer. Det kan vara fel att modulindela en produkt om den ska optimeras, exempelvis om
produktens hallfasthet/vikt-forhallande ska 6kas som skulle leda till en 6kad materialatgang
vid modulindelning.

Jag anser att det &r fordelaktigt att modulbasera en produkts arkitektur nér ett foretag kan se
att det blir en strategi for en lonsam produkt. Produkten blir Ionsam som modulbaserad da ett
foretag ser ett behov av att kunna variera produkten efter flera kundspecifika modeller.
Kunden kan da fa mer skraddarsydda produkter, dar 6nskade moduler kan sattas ihop till en
egen variant.

3.2.3 Arbetsmodell

Om ett foretag vill ha ett produktsortiment med flera varianter maste produktarkitekturen
tillata detta redan under konceptstadiet. En val genomtéankt produktarkitektur kan gora
produkten mycket flexibel for variationer. Manga forfattare menar att produktens moduler



maste specificeras tidigt gallande granssnitt, forhallande och funktioner. Litteraturen (Ulrich
et al, 2004) menar att ett foretag ska folja vissa steg och arbetsmodeller vid framtagning av en
modulbaserad produkt. Dessa steg innebér kortfattat:

1) Skapa ett schema Over produktens floden. Genom denna processkarta kan
utvecklingsteamet fa en dvergripande syn av produkten, géllande floden mellan bade
funktionella element och fysiska komponenter.

2) Ordna element efter moduler.

3) Skapa en grov skiss 6ver layout.

4) ldentifiera interaktion mellan funktionella element och moduler.

Jag tycker att det forsta steget i produktframtagningsprocessen ar nar ett foretag ska analysera
marknadspotentialen for produkten. En analys av olika 6nskvérda egenskaper som finns pa
marknaden. Darmed erhalls en del nédvandig information om huruvida det ar I6nsamt att
modulbasera  produktarkitekturen eller inte. Kundkrav, konkurrenssituation och
produktegenskaper kan analyseras genom en QFD, dar modulindelning dd kan matas mot
kundonskemal. Nasta lampliga steg anser jag ar att ta fram en detaljerad funktionsanalys.
Dessa funktioner kan delas upp efter:

1) Funktioner som alla kunder dénskar

2) Funktioner som inte efterfragas av alla kunder
3) Funktioner som ar tillval

4) Funktioner som &r valdigt kundkarakteristiska

Genom detta kartlaggs basfunktioner samt funktioner som kan tillata olika produktvarianter.
Jag tycker det ar viktigt att utvecklingsteamet skapar sig en bild 6ver de fléden och som den
modulbaserade produkten kréver. Efter detta kan olika element ordnas efter moduler. Nésta
steg enligt mig ar att skapa olika modulkoncept med I6sningar pa hur olika moduler kan
interagera med varandra. Den modulbaserade produktarkitekturen kan fordelaktigt definieras
géllande interaktion och grénssnitt med hjalp av Modularity Type Matrix (MTM). Jag tycker
ocksa som Litteraturen (Ulrich et al, 2004) att det ar viktigt att analysera interaktionen mellan
de olika modulerna, sa att inga storningar upptacks for sent.

Né&r produktarkitekturen ar definierad och specificerad kan varje modul utvecklas parallellt
och det &r i det stadiet som den modulbaserade produktarkitekturen enligt mig &r fordelaktig.



4. Slutsats

Det finns manga fordelar med att konstruera en produkt efter en modulbaserad
produktarkitektur. Jag anser att strategier baserade pa modultankande &r ett av de bésta sétten
att hantera foréndringar. Enligt min mening ger en modulbaserad produkt ett foretag
mojligheten att vara mer flexibel med sina produkter eftersom de lattare kan svara pa en
forandrande marknad samt pa teknologisk utveckling. Produktutvecklingsprocessen blir mer
mobil da utvecklingen av en modul kan ske mer parallellt och da inte hela produkten behdver
utvecklas pa en plats av samma team.

Produktutvecklingen av modulbaserade produkter ar framst Iénsam for produkter som
tillverkas med flera variationer och efter flera orders. For att det ska vara I6nsamt bor
produkten dven ha flera funktionella likheter. Genom modulbaserad produktarkitektur kan
produkter skraddarsys efter olika kundénskemal. Enligt min uppfattning gar det att folja
marknadens behov och forvantningar pa ett mer effektivt satt genom att en modulbaserad
produkt kan tillata snabba forandringar, detta eftersom att inte hela produkten behdver
utvecklas pa nytt utan det endast kan vara en modul som behéver forandring utan att
andringar pa hela produkten behver genomforas.

Jag anser att ett foretag maste gora en grundlig analys av framtida marknadsmajligheter, detta
for att kunna ta ett strategiskt beslut gallande hur foretagets produktarkitektur ska se ut. Enligt
min mening tvingar processen med att ta fram modulbaserade produkter foretag att sitta ned
och planera for framtidens produktsortiment, vilket de kanske annars inte skulle gora.

| processen for att ta fram modulbaserade produkter tycker jag att det ar viktigt att efter en
marknadsanalys genomfdra en funktionsanalys, for att darefter ta fram mojliga modulkoncept.
En modulbaserad produktarkitektur faststalls tidigt under produktutvecklingsprocessen
gallande funktioner, granssnitt och forhallanden, detta for att sedan méjliggdra att varje modul
kan utvecklas parallellt.

For att ett modulbaserat produktutvecklingsprojekt ska na framgang tror jag att det behdvs en
erfaren projektledare. Speciellt dd manga aktiviteter sker tidigt under den modulbaserade
produktutvecklingsprocessen, dessa kan behdva noggrann planering och kontroll. Min syn &r
ocksa att en projektledare kan fungera som en koordinator mellan olika utvecklingsteam om
modulerna utvecklas parallellt. Koordination anser jag dar en fOrutsattning for att
kommunikationen ska fungera mellan olika avdelningar.
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