Tuotekehitysty6

Luennon sisaltod

« Tuotekehityksen tarkeys
« Tuotekehitysprosessi

« Tuotekehityksen
parantaminen

Tuotekehitykseen erilaisia l1ahestymiskulmia

Yrityksen ilmapiiri ja luovuus
» "3M ja organisatorinen innovaatiokulttuuri"

Edesauttavat organisatoriset ratkaisut
» "DuPont ja Statoil perustavat yhteisyrityksen kehittdmaan

metaanipohjaisia kemikaaleja kdymisen edistamiseen”

Teknologian lisdantyva hyvaksikaytto
* "New Zealand American cupin voittoon kehittyneen tietokone-

simuloinnin avulla"

Kehitysprosessin parempi operationalisointi
e "BMW puolitti uuden automallin tuotekehitykseen kaytetyn ajan”
» "Nokia yrittéaa kiristaa tuotekehitystahtia”

» "tuotteiden ja palvelujen kehittdminen Internet-ajassa”
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Tuotekehityksen johtamisessa kaksi tasoa

Innovaatiojohtaminen
- Yrityksen innovaatioilmapiirin ja -kulttuurin kehittdminen
- Mahdollisuuksien (uhkien) tiedostaminen ja valinta

Toteutuksen vaatimat organisatoriset ja teknologiset
kyvykkyydet

« esim. spin-offs, joint ventures, sisdinen riskiraha
« Uusien kyvykkyyksien hyotykaytto

« esim. standardien luominen, lisensointi, vertikaalinen integraatio

Yritystaso

Tuotekehitysjohtaminen

- Asiakkaiden tarpeiden ymmartadminen ja osaamisen
kehittdminen
« tuotekehityksen yhteys yritysstrategiaan
- Innovatiivisten tuotteiden kehittely ja testaus
- Kehitysprojektien hallinta ja kehittdminen
« konseptit, tekniikat ja tydkalut
- Uusien tuotteiden / palveluiden lanseeraus

Projektitaso
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Miksi tuotekehitys on yrityksille tarkeaa?

« Tuotekehitys vaikuttaa suoraan kilpailukykyyn
* hinta, laatu, nopeus, joustavuus... J

« Tuotekehitys paljon muutakin kuin uusien
tuotteiden kehittelya ja lanseeraamista

» nykyisten tuotteiden ominaisuuksien ja kannattavuuden
parantamista, tuotevalikoiman karsimista jne.

» palveluiden luomista
e prosessien viilaamista

« Tuotekehitys sitoo monia asioita kiinteiksi

* tuotteen valmistuskustannuksista 70% lyodaan lukkoon
suunnitteluvaiheessa

 tuotannon tehokkuudesta 80% maaraytyy suunnittelun perusteella
 laatuongelmista 40% aiheutuu huonosta suunnittelusta
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Tuotekehitystoiminnan merkitys on noussut

Maailman T&K-karki 2018

Rank Company Geography Industry $Bn % of revenues
1 Amazon USA Retailing 22,6 12,7 %
" e mm . . Alphabet USA Software 16,2 14,6 %
° L ISaan tyn yt kl I p al I u 3 Volkswagen Germany Automobiles 15,8 57%
. . . s e pr L se s 4 Samsung South Korea Technology Hardware 15,3 6,8 %
+ valmistettavien tuotteiden maara lisaantynyt ¢ |l \Ea semieandlictars o 209%
» "globaalissa toimintaymparistossa alhaiset kustannukset, korkea 6  Microsoft USA Software 123 137 %
. - . . . 0
laatu ja prosessien nopeus ovat kaikkien saavutettavissa” 7 Rppls LBA Teummalagy Hardwsrg 145 o %
8 Roche Switzerland Pharmaceuticals 10,8 18,9 %
1 1 1 i 13,9 %
° ASIakkalden Vaatl m ukS et kasvan eet 9 Johnson&Johnson USA Pharmaceut!cals 10,6 1 oo
10 Merck USA Pharmaceuticals 10,2 254 %
* tuotteiden elinkaaret lyhentyneet selvasti 11 Toyota Japan Automobiles 10,0 38%
S . " . . . 12 Novartis Switzerland Pharmaceuticals 8,5 17,0 %
- | ’ !
entisté suurempi osa lilkkevaihdosta tulee uusista tuotteista! 3 Ford USA Automobiles 80 51 %
H H H 14 Facebook USA Software 7,8 19,2 %
° )
Teknologinen kehitys tuonut mukanaan uusia bl A ” o
mahdollisuuksia 16 GM USA Automobiles 7,3 50%
o ] o 17 Daimler Germany Automobiles 7,1 3,6 %
» seka tuotteisiin ettd valmistusprosesseihin 18 Honda Japan Automobiles 71 54%
. . e e e 19 Sanofi France Pharmaceuticals 6,6 15,2 %
L4 Plen yrltysten maara Ilsaan tynyt 20 Siemens Germany Capital Goods 6,1 6,2 %
. e e . . 21 Oracle USA Software 6,1 16,2 %
+ start-uppien menestys paljolti kiinni uuden tarjoamisesta 27 Cisco USA Taghnology Hardware 61 12.7 %
23 GlaxoSmithKline Great Britain Pharmaceuticals 6,0 14,7 %
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kniikk 1 Suomen T&K-karki 2017 NoKi T&K-i s Ati Ki 2008-2013
Tekniikka&Talous TakK-ka okian -investointiranking -
I - - Milj. % liike- Muutos-
se "lttl suomen loo euroa ihd % 1| Toyota Toyota Roche Roche Toyota Volkswagen
- - - - Nokia 4225 ]_8,2 % -2 2_ GM m Microsoft Pfizer Hovartis Samsung
s“u'lnta t&k-yrltvsta- Op_Ryhmé 376 5,9 % 47 3_ Pfizer Roche m Hovartis Roche Roche
Yk - ht- - t tk-- - Kone 158 1,8% 13 -! lvllciosoﬂ Toyota Microsoft Pfizer Intel
sl v Io “ II la Wirtsild 141 2,9% 8 i Johnson & Johnson GM Pfizer Merck Microsoft Microsoft
- - D 6 Ford Pfizer Hovartis Toyota Samsung Toyota
= = ABB 131 58% 3 £ 1
e lttaa enemman “ln . 5 1 Microsoft Johnson & Johnson = Johnson & Johnson Samsung Merck Novartis
Stc_’raEnso 127 1,3% -4 2 3 Roche Ford sanofi-aventis (2D Intel Merck
99 seu'aa“aa yhteensi Orion 105 9,7% -11 2 9 Samsung Novartis GlaxoSmithKline oM GM Pizer
Amer Sports 102 4,5% 7 Z10| Gl Sanofi-A s Johnson & Johnson ([ TN sovnson & Johnson
Cargotec 93 2,8% 2 21 HNovartis GlaxoSmithKline GM Intel Volkswagen General Motors
Tieto 75 4’9 % 0 2’12_ - fi-A S 1BM Panasonic Johnson & Johnson Google
Bayer 71 7,9 % 26 % 13_ IBM IBM Intel Gl S fi-A : Hcvvll(h
Valmet 64 2,0% 0 o 1-|_ Intel Intel Merck Volkswagen Panasonic Daimler
3 15| AstraZeneca Siemens Volkswagen IBM Honda Sanofi
Ericsson 61 39’6% -36 16- Honda Honda i S fi-A Gl 1BM
Outotec 56 4'9 % 2 17: Merck Volkswagen Cisco Honda IBM GlaxoSmithKline
Fortum 53 112 % 2 11{ Matsushita AstraZeneca Panasonic AstraZeneca Cisco m
Sandvik 52 55% 0 19| Volkswagen Cisco Honda Cisco Daimler Panasonic
UPM 51 0,5 % 28 20| Sony Panasonic Ford Siemens AstraZeneca Sony
GE Healthcare 45 16,9 % 5 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Neste 44 0,3% d -
Vaisal o mex T&K mahdollistaa,
Konecranes 36 1,1% 61 = =
O mutta ei takaa tulevaisuutta J
TUTA 20 Luento 23 13 TUTA 20 Luento 23 14




Tuotekehityksen karsimisella ikavia seurauksia

« Uutuuksien lanseeraukset siirtyvat ja
kokonaismaara vahenee
 useilla aloilla suora vaikutus myyntiin ja markkinaosuuteen
- Katteet laskevat tuotevalikoiman ian mukana
» pitkdan myynnissa olleissa tuotteissa hinnat ja katteet putoavat
« Teknologiakehityksessa jaadaan jalkeen
» myds kustannusten karsinta-aloitteiden toteutus hidastuu

« Kyvykasta T&K -henkilostoda menetetaan
« osaaminen kavelee ovesta ulos ja moraali heikkenee

« Yleinen uskottavuus saattaa karsia
 esim. alihankkijoilta odotetaan tulevaisuuteen panostamista

« Julkisen rahoituksen saaminen heikkenee
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Tuotekehityksen karsimisella ikavia seurauksia
- case DaimlerChrysler -

1998

Daimler-Benz announces
purchase of Chrysler Corp.

On this day in 1998, the German automobile company Daimler-Benz-maker of
the world-famous luxury car brand Mercedes-Benz-announces a $36 billion
merger with the United States-based Chrysler Corporation.
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From $35bn to $7.4bn in nine years

But nine years on, the experiment has been abandoned. In
paying just €5.5bn ($7.4bn) for Chrysler, private equity group
Cerberus has shown that the creation of DaimlerChrysler was
one of the most unsuccessful mergers of modern times.
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Prosessi alkaa yleensa
konkreettisesta tarpeesta...
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Tuotekehityksessa klassinen ’prosessilista”

1. Konseptin kehittdminen ja alustava arvio
 tarpeen havaitseminen, markkinoiden ja kilpailun arviointi,
alustava markkinaennuste
» ensimmainen idea saattaa tulla yllattavistékin suunnista
- teknologia, markkinatutkimus, asiakkaat, tyontekijat, kilpailijat...
2. Tuottavuuden ja talouden arviointi
 alustava tuote- ja prosessisuunnittelu, kustannusten arviointi,
markkinointiehdotus
3. Kehitysty0 ja testaus
» prototyypit ja niiden testaus, markkinointipolitiikka
4. Lopullinen suunnittelu

* lopullinen tuote, markkinointisuunnitelma, ehdotus tuotannon
aloittamiseksi, lopullinen kustannus ja hyoty -analyysi

5. Tuotanto
 tuotannon aloittaminen ja volyymien kasvattaminen, jakelu

TUTA 20 Luento 23 20




Onnistunut prosessi vaatii monta tahoa

Asiakas Markkinointi

Tuotekehitys Laskenta

Tuotekehitys (T&K)

(Engineering)

Tuotanto/Operaatiot
(Manufacturing)

TUTA 20 Luento 23
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Eri tahojen johtaminen varsin haasteellista

As the customer
wanted it.

As Engineering
designed it.

TUTA 20 Luento 23

As Marketing
interpreted it.

As Operations made

it.
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Tuotekehityksen todellisuus on raadollinen

Tutkimus

Alustava arviointi

Taloudellinen analyysi
Tuotteen suunnittelu

Tuotannon suunnittelu
Suunnittelu (design) ja testaus

Tuotannon kokeilu

Viimeinen markkinatutkimus
Markkinoilletulo

Kaupallisesti saatavana
Onnistunut tuote

Projektien mé&ara

Onnistuneiden
tuotteiden maara
on minimaalinen!!

Aika

TUTA 20 Luento 23
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Kilpailijat myds varsin raadollisia
- the copycat economy -

Swiffer WetJet

Procter & Gamble

TUTA 20 Luento 23
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ReadyMop

Clorox Co.
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Miten kopiointiriskia voi laskea? !

NEW GENERATION ‘

Jatkuva
kehittaminen

Tuote vain "platform”
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Kehitystyon painopiste elinkaaren mukaan

[
L

.......... tuotteen
elinkaari

prosessikehitys-
investoinnit

Myyntivolyymi / investointi

tuotekehitys-
investoinnit

o

Alku Kasvu Maturiteetti Lasku

Aika
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Tulosten arvioinnissa el mitaan ihmeellista

Tehokkuus

TUTA 20 Luento 23
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Kehitysprosesseissa tavalliset trade-offit

Oikeiden paatdsten tekeminen koko kehitys-
prosessin aikana keskeista onnistumisen kannalta
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Haasteita joita pohditaan tallakin hetkella

Tuotekehitysportfolion koko ja tasapaino

» fundamental vs. radical vs. generation vs. incremental R&D
- miten painopisteiden kuuluisi jakautua ja mik& on valtion rooli
- kaikkien kehitysmuotojen sykli on kiihtyméassa

Tuotekehityssyklin parempi hallinta

» esim. 286, 386, 486, Pentium, Pentium I, Pentium Il jne.

- huomioi tuotanto (DFM), ala katkaise syklia, kouluta insinddreja,
CADI/CAM, rinnakkaissuunnittelu, standardikomponentit...

Parhaat tavat nopeuttaa kehitysprosessia
* oman organisaation taitojen ja prosessien kehittdminen

* yritysyhteistyd (esim. allianssit, joint ventures), palveluiden
ostaminen, ratkaisun ostaminen, yritysostot...

Tuotteen kansainvalisyyden hallinta

 universaali vs. raataldity tuote, myohastyttamisstrategiat...
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Suunnittelua tehddan myads palveluissa

« Palveluiden suunnittelu kokonaisvaltaisempi
ja useammin tehty kuin tuotteen suunnittelu
« Erityispiirteista johtuen omat perus-
kysymykset
» asiakaskontaktien maara ja ymparistd?
» millainen kokemus on asiakkaan kannalta?
- fyysiset esineet, aistittavat ja psykologiset hyddyt jne.
» miten palvelu tuotetaan / toimitetaan? (standardoinnin aste)
- miten asiakas vertailee eri palveluntuottajia?

« Hyvin suunnitellulla palvelulla monia puolia

 yritysstrategiaan sopiva, kayttajaystavallinen, joustava, helppo-
hoitoinen, tehokas (front- ja back-office), kustannustehokas,
asiakkaalle nékyva jne.

TUTA 20 Luento 23 33

Palvelumuotoilu 2010-luvun kuuma konsepti

Activitiy

Phase

@

Don't know

Could be

Designing the right thing
Discover Define

Research

\@\“Q Primary %,
Q-\AQ’ Research

Rip Cluster
the brief topics

Insights
Themes
Opportunity

Secondary
Research

Synthesis

areas

Develop Deliver

Ideation Implementation

Ideation

Designing things right

&)
O/)L
Ideas o
%,

t

Evaluation

iterate
u

N

Do know

Build, test, iterate
Build, test, iterate
Build, test,

Ideas

Should be

Question, Unstructured Final brief, Ideas Answer,
Challenge, research HMW- product,
Client brief findings Question solution
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Mista tuotekehitysongelmat usein johtuvat?

Luovuuden ja innovatiivisten ideoiden puute

« Asiakkaan tarpeita ei ymmarretd, analysoida
ja kommunikoida riittavasti

« Huono suunnittelun aikainen poikki-
funktionaalinen kommunikaatio

« Ongelmat/virheet I6ydetaan litan my6haan

« Vaihtelulla/satunnaisuudella ikavia seurauksia
« Lilan monta yhtdaikaista projektia

« Aikaa ei ole koskaan riittavasti

« Johdon sekaantuminen prosessiin
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Tuotekehitystd voidaan yrittad parantaa

“Left-brain - right-brain cooperation”
Asiakastoiveiden huomioiminen (QFD)
Arvoanalyysi (Value Analysis)
Rinnakkaissuunnittelu (Concurrent Engineering)
Tuotannon huomioonottaminen (DFM)
Satunnaisuuden vaikutusten minimointi (Taguchi)
Projektien lukumaaran rajoittaminen

Eri aikavyohykkeiden hyvaksikaytto
Tietotekniikan vahvempi hyddyntaminen

© 0 N o gk wDdPE
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Havainnointi

COMPANY
INTEL

NESTLE
GLOBAL AUTO
COMPANY (SECRET)

LUFTHANSA

SAMSUNG

PHARMACEUTICAL
CO. (SECRET)

Alvoriihi

Hiominen
Toteutus

Koekappaleet
WHY CORPORATIONS TURNTO IDEO

Lots of well-known companies—including some we can't talk about—use the firms services

Show computer makers the capabilities of its
2005 mobile platform chipset.

Kids are eating chocolate less because they
are spending more timeon their cell phones.

Feared being out of touch with Gen Y, the
under-25 generation.

Neededtobuild first wireless remote forin-
fiight entertainment and cabin management.

Decidedin 1991 to elevate role of design in
the corporationto overcome its reputation of
making shoddy electronics.

Wanted to benchmark its speed of product
development.

SOLUTION

Build “concept” notebook—the 17-inch Florence—a wireless
consumer appliance that replaces the TV, PC, DVD, and phane.

Conceive of new and exciting chocol ate-eating experiences for the
young set.

Do research onthe values of the young. "Authenticity” tumsout to
be theirmostimportant concem.

Design a sleek handheld remote that orders movies, music, and
food, dimsiights, and coois ait

Brought Samsung designers and managersto IDEQ Uinnovation
workshops, created aninnovation center, and jointly designed a
series of products inthe 1990s.

Produce research called HowFast ks Fast. The best speed: 8 to 14
monthsfromidea to market.

Mika tekee tuotesuunnittelusta vaikeata?

Mita asiakas haluaa? Ovatko kaikki asiakkaan

toiveet samanarvoisia?

» asiakkaiden toiveet hankala selvittaa
- fokus-ryhmat, asiakaskyselyt, markkinakartoitukset, -tutkimukset

« Tarjoaako toiveiden tayttaminen kilpailuetua?

« Mita asiakkaiden toivomukset merkitsevat
tuotteen teknisten ominaisuuksien kannalta?

« Miten tekniset ominaisuudet vaikuttavat
toisiinsa?

« Mitka ovat sopivat tavoitteet teknisille
ominaisuuksille?

TUTA 20 Luento 23 40

Quality Function Deployment
- House of Quality -

Teknisten ominaisuuksien
korrelaatiomatriisi

Tekniset
OPENCLOSE SEAUNG- Lo
EFFORT INSULATION /0m|na|suudet
Toiveiden H // Rolationships
tarkeys \ |l 2| | 3 Kilpailija-
; ; 8 ANHE : tail
Asiakkaiden HREEE G Elsl [ % mediomnogoine vertailu
toivomukset $ HHHEE HEP X Srong negave
s 3 £
s 4 : g 25| Customer perceptions
CUSTOMER 3 MEIME st
ATTRIBUTES 2|5 &l2)e|2 U g0 ol
& [Easy to dose from ounide 7 v VI 1% I THa Y- /
£ & [stays open on a hil 5| |v|v o
08 [Eosy to open from ounide 3 v v MY )
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TUTA 20

QFD:n kaytosta saadaan monia hyotyja

Startup and preproduction costs at Toyota
Avuto Body before and after QFD

January 1977

o ’_‘_,-‘_J_l_‘_‘_H_,—LL—

April 1984
Post QFD

(39% of pre QFD cost;i_ﬂ_'_rql-l

D Preproduction costs
D Startup costs

Japanese automaker with QFD made fewer
changes than U.S. company without QFD

U.S. company

Design changes

Japanese
company

90% of
total Japanese
changes complete

T I

[
20-24 14-17 1-3 +3
Months Job #1' Months

Months Months
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QFD:n kaytosta saadaan monia hyotyja

Asiakkaan tarpeet paremmin huomioitu
¢ suora yhteys asiakastyytyvaisyyteen

Edistaa teknisten muuttujien keskindisen suhteen
ymmarrysta

Huomioi tuotannon aikaisessa vaiheessa
Yhdistaa yrityksen eri funktioita

Edistad ryhmatydskentelya

Fokusoi suunnittelua

Nopeuttaa suunnitteluprosessia

Vahentaa suunnittelumuutoksia

Vahentaa suunnittelu- ja tuotantokustannuksia
Parantaa suunnitteluprosessin dokumentointia

Luento 23
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Asiakkaan aani kuuluu tuotantoon asti

TUTA 20

Tekniset Osien Prosessien Tuotannon
ominaisuudet ominaisuudet ominaisuudet ominaisuudet
S NS S
cw @ @ co
© > = [] %]
SEl gzl g2 g2 IV
< 9 Q< S~ o.c
2% £ £ aE
had o (=] (o]
House of Osien Prosessi- Tuotannon
Quality suunnittelu suunnittelu suunnittelu
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Arvoanalyysi
- value analysis -

Arvoanalyysin tavoitteena tuottaa asiakkaan
nakokulmasta vahintaan yhta hyva tuote
alhaisemmalla hinnalla

* mitk& ovat asiakkaan kannalta keskeisimméat ominaisuudet?
» kustannus vs. hyoty -ajattelumallin operationalisoimista

Pyritddn vastaamaan arkisiin kysymyksiin
» mité hyotya / tarkoitusta asiakas hakee tuotteesta
- onko joku ominaisuus asiakkaan mielesté liian hyva?
- onko tuotteessa ominaisuuksia joita asiakas ei arvosta?
» maksaako tuote enemman kuin siitéd on asiakkaalle hyotya?
» voidaanko tuottaa halvemmalla (materiaali, koneet, tyétavat)?
- esim. standardiosat, osien yhdisteleminen, kevyempi tuote..?
- voiko joku muu ratkaisu tehdéd saman tehtavan paremmin?

- voiko joku muu tuottaa halvemmalla, paremmin tai nopeammin?
Luento 23
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Arvoanalyysilla sdastdja “tuotteen ymparilta”
- case QB:n kaarepaperin koko -

McDonaid’s

12% pienempi paperi riitti hyvin!

(from 29*33cm to 28*30,5cm e miljoonaséaastot J)

TUTA 20 Luento 23 47

Return on Quality
- case hotellipalvelun kehittaminen -
: ; Vessamuuttujien
M".:en UL.JSIa keskinainen tarkeys
asiakkaita?

Puhtaus |

Vessat Amme ‘

Valot ja peili ‘

Turhuus |
Veden paine |
Pyyhkeet |
Tarvikkeet |

Huone

Henkilosto

Ravintola

Tilat

Ympaéristo

Huonepalvelu

Paljonko kannattaa

Kokonaisuustyytyvaisyys : .
investoida?

muuttujien tarkeys

TUTA 20 Luento 23 48

Rinnakkaissuunnittelu
- concurrent engineering -

o Kulttuuri ja johtamisfilosofia, jossa poikkitoi-
minnollinen suunnittelutiimi suunnittelee
samanaikaisesti tuotteen ja sen valmista-

miseen tarvittavan tuotantoprosessin

« tavoitteena suunnitella kaikki tuotteen elinkaarta jossain
vaiheessa koskevat asiat samanaikaisesti ja kerralla oikein esim.
layout, ergonomia, tydpsykologia, kustannukset, laatu, jakelu,
markkinointi, hallinto

« Vaatii onnistuakseen monia asioita

« monitaitoinen henkildstd, yhteistydn johtaminen, systemaattiset
tuotekehitysmenetelmaét jne.
- tavalliset tiimitydn ongelmat usein pullonkaulana

TUTA 20 Luento 23 49

Rinnakkaissuunnittelu yksinkertaistettuna

(a) Sequential design: Walls between functional areas

- [~ - [ 177
o ol " i =)
9 . ih R .k A W "
< 0o 58 (ol o e\ o
- L‘f
T AL S vy
- = B)J
= — 3 A[
-9 ﬂ L L) ML -
- !
Customers Marketing l)«'sjgn Manufacturing Production
personnel engineer engineer personnel
(b) Concurrent design: Walls broken down
Design team
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Rinnakkaissuunnittelulla konkreettisia etuja

< A
I -
g Nopeuttaa prosessia
g Mallinta- ja parantaa laatua
% minen | Tyotannon
) R&D .
- _ suunnittelu Tuotanto
Suunnittelu
] Testaus
Tuotantoon
suunnittelu
Tuotannon
suunnittelu
Tuotanto
P SAASTO -
Testaus | >

AIKA
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Rinnakkaissuunnittelulla konkreettisia etuja

Muutoksen aiheuttamat
kustannukset sita
korkeammat mita

myodhemmin toteutetaan

Kustannukset

o
»

Aika / tuotteen elinkaari
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Rinnakkaissuunnittelulla konkreettisia etuja

Nopeammin
markkinoille

(kilpailuetu)

tarpeisiin
vastaaminen

Luotettavammat
tuotteet

Asiakkaiden 1

Parempi Rinnakkais- Vaarinkasitysten
laatu suunnittelu vaheneminen
Alhaisemmat Vaherr_lman
suunnittelu-
kustannukset

kehittamis-

muutoksia
Alhaisemmat
kustannukset
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Edut eivat pelkdstaan teoriaa!
- case 10 amerikkalaisyrityksen saavuttamat hyodyt -

Tuotekehitysprosessin kesto -20-70%
Suunnittelumuutosten maara 25 %
Kokoonpanoaika -83 %
Tuotantoprosessin saanto 40% =>99,9%
Korjaus- ja uudelleenty6stékustannukset 95 %
Tuotteet osien lukumaara 30kpl =>10 kpl
Materiaalikustannukset -45 %
Varastoitavien osien maara -98 %
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Tietovirrat muuttavat myés muotoaan
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Valmistusvaihe kannattaa huomioida aikaisin
- design for manufacturing (DFM) -

« Ajatuksena huomioida tuotantoprosessin
ominaispiirteet jo tuotesuunnitteluvaiheessa
* tavoitteena helppo ja taloudellisesti tehokas tuotanto

« Siséltda monia suunnitteluperiaatteita

 yksinkertaistaminen, standardointi, modularisointi

- osien kappalemaaran ja erilaisten tyyppien minimointi, osien
monikayttéisyyden maksimointi, komponenttien standardointi,
tuotantovaiheiden minimointi, kiinnitysten ja tarvittavien tyokalujen
minimointi, yhteen napsahtavien osien maksimaalinen kaytto,
valmistusajan minimointi, tarvittavien tyotaitojen minimointi jne.

- sopii kaytettdvaksi myos palveluprosessien suunnittelussa

« Kehittynyt ulkoisesta paineesta muuttaa
aikaisempia toimintatapoja
» "we design it, you build it” -toimintatavalla monia huonoja puolia
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a! The original design

Assembly using common fasteners

TUTA 20

Valmistuksen huomioiminen esimerkki

bl Revised design c) Final design

One-piece base and elimination of fasteners  Design for push-and -snap assembly

Plastic insens allow spindle o
be assembled from above;

integral hase and brackets
elimmate need for screws
0 washers and nuts
I I

Flexible design featum
I-rrnma spindle o
e snappad into place
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Muita tunnettuja suunnitteluperiaatteita

Kokoamisprosessin huomioiminen

(design for assembly)

» osien maara, erilaiset mahdolliset kokoamistavat ja -jarjestykset
- tavoitteena laskea kustannuksia ja varmistaa tuotantolaatu

« Huollettavuuden huomioiminen
(design for serviceability)

* tuotteiden mydhemman huollettavuuden ja yllapidon maksimointi

« Kierratyksen huomioiminen
(design for recycling)

» esim. materiaalivalintojen ja osien myéhemman erottelun
vaikutukset tuotannolle (dis-assembly)

« Ymparistbvaikutusten huomioiminen
(design for environment)

» ymparistévaikutusten minimointi koko tuotteen elinkaaren aikana
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Taguchi ja robust design

Virheiden méaara: sama
Korjausten maara: eri
Miksi?
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Laatu ei ole joko-tai asia!

co — co
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toleranssi toleranssi toleranssi toleranssi
Traditionaalinen Taguchin
nakokanta nakokanta
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Taguchin kontribuutio tuotesuunnittelulle

« Tavoitteena tappiofunktion (quality loss
function) minimointi varianssia minimoinnilla

e satunnaisuuden vaikutus otetaan huomioon jo tuote- ja
prosessisuunnittelussa
- suunnitellaan tuote niin, ettd satunnaisuudella olisi vain
minimaalinen vaikutus tuotteen hyvyyteen (ns. robust design)
» prosessin satunnaisuus pyritdén luonnollisesti eliminoimaan
- eliminointi vaatii selvitdmaan miten mikakin muuttuja vaikuttaa
prosessin tuotokseen; valtava maara mahdollisuuksia mutta “design
of experiments” avulla voidaan merkittavasti pudottaa testattavien
kombinaatioiden mééaraa
» kaytdnndssa tappiofunktion yhteiskunnallisten kustannuksen
maarittely hankalaa

Tuotesuunnittelijoiden tulee siis huomioida seka
kohdennettavat etta satunnaiset muuttujat ja
minimoida niiden vaikutus tuotettuun tuotteeseen
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Insinborien projektien rajoittamisesta hyotya
hI'EHE THREE PIGS,

N\

DAVID WIESNER

projektit tulevat tehtyd loppuun kun tylsét viimeistelyt kaytanndssa pakollisia
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Tutkimusta mahdollista tehda 24t paivassa
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Tietotekniikan hyvaksikaytto kannattavaa

- Tietotekniikalla entista merkittavampi rooli
tuotekehityksesséa
e parantaa laatua, lisda nopeutta, kasvattaa suunnittelu-
mahdollisuuksia, kehittdd kommunikaatiota
« "Perinteiset” ratkaisut laajassa kaytossa
e CAD - computer aided design (mm. suunnittelu)
» CAE - computer aided engineering (mm. testaus ja analysointi)
e CAM - computer aided manufacturing (mm. tietojen siirto koneille)

« Uudet mahdollisuudet yleistymasséa
* virtuaalinen tuotesuunnittelu
 engineer-to-engineer internet-ratkaisut
* tietokantaratkaisut
» tekodly

TUTA 20 Luento 23 66

I T-teknologia tuonut uusia ndkdkulmia
- case satelliittien aurinkopaneelien palkit -

Koneen ehdottama

Yleinen kaytetty
ratkaisu ratkaisu

Tekoaly, asiantuntijasysteemit, neuraaliverkot ja geneet-
tiset algoritmit vihdoinkin lunastamassa lupauksiaan
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Aina ei onnistu vaikka kuinka yrittaisi!
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